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Mémoire sur la structure des Cyanophycées 
et le comportement de leur vacuome 


par P.=A. DANGEARD 


INTRODUCTION 


Les difficultés d’une telle étude étaient de nature à nous 
décourager dès le début de ces recherches qui datent de 
plusieurs années. En effet, l'interprétation de la structure 
des Cyanophvycées a donné lieu de la part des savants les 
plus qualifiés à de telles divergences de vue qu’il paraissait 
presque impossible d'apporter des faits nouveaux et con- 
cluants ; d’autre part l’existence même d’un vacuome 
chez ces algues était fortement contestée : ceux qui en ad- 
mettaient la possibilité en donnaient une description dont 
linvraisemblance nous avait frappé. 

Comme 1l est arrivé maintes fois, nous avons cherché 
tout d’abord ici comme ailleurs, à nous faire une opinion 
personnelle sans trop tenir compte des idées soutenues par 
nos devanciers: et même parfois sans les connaître toutes, 
nous avons tenté de généraliser en étendant nos investiga- 
tions à un grand nombre d'espèces appartenant aux prin- 
cipaux groupes. 

Cette méthode implique une étude spéciale de chaque 
espèce et elle entraîne comme conséquence de nombreuses 
répétitions dans les descriptions. Ces vérifications, pour st 
fastidieuses qu’elles paraissent, ont cependant leur utilité ; 
elles permettent de dégager l’existence d’un schéma général, 
lequel n’est pas sans subir dans l’application de nombreuses 
modifications ; celles-ci, parfois sont importantes, mais, 
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bien observées et bien établies, elles suffisent à expliquer 
toutes les erreurs commises jusqu'ici au sujet de la structure 
cellulaire des Cyanophycées. 

La plupart des Cytologistes qui ont abordé RUE de 
cette structure de la cellule chez les Cyanophycées, se sont 
contentés le plus souvent de porter leurs observations sur 
quelques espèces, toujours les mêmes, qu’ils avaient choi- 
sies dans le voisinage de leur Laboratoire ou qui leur avaient 
été fournies par de savants spécialistes. En possession de 
ce matériel rudimentaire qui se composait parfois d’une 
seule espèce, beaucoup ont voulu tout aussitôt généraliser. 
Cependant la structure d’une plante, celle d’une algue, est 
susceptible, en dehors d’un schéma général, de présenter 
au cours de son développement, des variations qui dépen- 
dent de l’habitat, de l’époque de l’année, et sont par con- 
séquent en relation étroite avec la nourriture, l’éclairement, 
la température et les alternatives d'humidité et de dessica- 
tion. 

L'idéal serait évidemment d’avoir auprès de soi et à sa 
disposition, en cultures pures, les espèces que l’on désire 
examiner et de pouvoir les élever, non seulement à l’aide 
de milieux nutritifs appropriés, mais aussi en essayant de 
leur procurer les conditions mêmes qu’elles rencontrent 
dans la nature. 

Mais ce serait beaucoup trop demander ; la vie entière 
de plusieurs savants ne suflirait pas à réaliser un tel pro- 
gramme. 

Le Biologiste, dansses recherches, n’a guère d'autre ambi- 
tion que de venir en aide au morphologiste et au systéma- 
ticien dans leurs tentatives de classification, en leur appor- 
tant des faits qui confirment ou infirment les affinités 
aitribuées à tel ou tel groupe et permettent parfois de dis- 
tinguer plus nettement les espèces et les genres les uns des 
autres. 

On ne peut d’ailleurs qu’admirer sans réserve l’œuvre 
de ceux auxquels on doit l’état actuel de nos connaissances 
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sur la Systématique des Cyanophyceae et leur répartition 
dans les différents pays, qu'ils s'appellent Kürzine, Ra- 
BENHORST, THURET, BORNET, FLAHAULT, GomonTt, Borzi, 
WiLLe, GEiTLer, FRÉMY, TILDSEN, etc... 

Nous empruntons à l’ouvrage de BorNer et FLAHAULT 
ayant pour titre : Revision des Nostocacées hétérocystées, 
p. 325-326 le passage suivant qui montre bien les difficultés 
auxquelles se sont heurtés Les premiers pionniers de la Sys- 
tématique dans le groupe des algues bleues, et en parti- 
culer dans le groupe des Nostocacées hétérocystées : 

« Ce sont les Algues de ce dernier groupe dont nous nous 
occupons dans ce travail. Nous avons cherché à les distri- 
buer méthodiquement, en mettant à profit les observations 
dont elles ont été l’objet dans ces dernières années. A cet 
effet, nous avons examiné, soit vivantes, soit desséchées, 
toutes les formes que nous avons pu nous procurer. Les her- 
biers de BréBisson, CHAUvIN, GRUNOW, LENORMAND, 
Taurer, les collections du Muséum nous ont fourni d’abon- 
dants matériaux, et surtout un grand nombre d’échantil- 
lons authentiques qui nous ont montré qu’une foule d’es- 
pèces décrites dans les livres sont de simples synonymes. 
Après avoir supprimé ces doubles emplois et fait passer dans 
les incertae sedis, en raison de l'incertitude de leur détermi- 
nation générique, les espèces dont nous n’avons pas vu 
d'échantillons, il ne reste qu’un chiffre d'espèces assez 
faible, relativement à la quantité considérable de celles qui 
sont énumérées dans les ouvrages sur les Algues. Il se peut 
que l’étude sur le vivant, du cycle entier de la vie de plu- 
sieurs d’entre elles, conduise à les diviser plus tard ; mais 
dans l’état actuel, les caractères morphologiques observa- 
bles sur les matériaux d’herbier, les seuls qui rendent pos- 
sible la comparaison des espèces décrites dans les divers 
temps et dans tous les pays, ne nous ont pas permis de 
pousser la division plus loin. » 

Les conditions de l’observation n’ont pas beaucoup 
changé depuis l’époque où ces lignes ont été écrites : la 
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Cytologie seule a réalisé de notables progrès lesquels n’ont 
pas donné jusqu'ici, pour les Cyanophycées, comme on le 
verra dans l’Historique qui va suivre, les résultats qu’on 
était en droit d’en attendre. 

Il s’est même produit à cet égard un fait personnel qui 
nous a valu autrefois le seul reproche que nous ayons reçu 
de notre illustre maître et bienfaiteur Borner. Celui-ci dont 
on connaît les admirables travaux, en collaboration avec 
Taurer, sur la reproduction sexuelle des Fucus et les Flo- 
ridées, n’avait jamais rencontré de noyau distinct chez les 
Nostocacées. Il se rangeait donc parmi les partisans de 
l’absence de noyau chez ces Algues. Or, en 1892, nous décri- 
vons comme novau, chez le Merismopedia convoluta, Bré- 
bisson, au centre des cellules, un corpuscule se colorant en 
noir par l’hématoxyline et bien délimité du protoplasma 
ordinaire. 

Dans une de ces lettres affectueuses, comme il savait les 
écrire, notre Maître nous signala ce qu’il considérait comme 
une erreur de Jeunesse : 1l avait raison. 

Combien il aurait été heureux s’il avait pu prévoir que 
non seulement, nous reconnaîtrions notre erreur, mais que 
nous prendrions un demi-siècle plus tard, une part notable 
à la connaissance des différents éléments de la cellule chez 
les Cyanophycées et montrer d’une façon décisive l’absence 
d’un noyau chez ces plantes. 

Mais toute découverte ne peut se produire qu’en son 
temps ; elle exige le plus souvent pour devenir possible, que 
d’autres découvertes l’aient précédée ; il en a été de même 
ici. 

Cette structure des Cyanophycées pour être élucidée et 
comprise, exigeait de la part des observateurs une connais- 
sance approfondie des différentes formations que l’on ren- . 
contre chez les autres végétaux. On pouvait penser que 
ces formations cellulaires étaient suffisamment connues 
dans la plupart des groupes de végétaux et d'animaux pour 
donner lieu à des comparaisons et aux rapprochements 
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nécessaires. Cela pouvait être vrai pour le noyau et les 
plastes, mais ne l'était plus en ce qui concernait le système 
vacuolaire auquel botanistes et zoologistes n’accordaient 
jusqu'ici qu'une médiocre attention. 


Il a fallu que la découverte des propriétés du vacuome et 
de son action précédât chez les végétaux ordinaires, celle qui 
devait se produire chez les Algues bleues. 

On sait que, dans ses grandes lignes, la structure de la 
cellule végétale n’est pas sensiblement différente chez la 
plupart des végétaux ; nous lui avons appliqué depuis un 
certain nombre d'années une terminologie qui en voie de 
s'étendre aux organismes inférieurs unicellulaires et aussi 
à la cellule animale. 

Dans son cvtoplasme qui est une substance vivante 
d'apparence homogène, on distingue un certain nombre de 
formations dont l’individualité et l'autonomie sont plus 
ou moins accentuées : les unes sont formées d’éléments 
ayant une vie autonome et se multiphent par division : 
les autres ne contiennent que des éléments de sécrétion 
dépourvus de vie propre. 

Dans la terminologie que nous avons proposée pour la 
cellule végétale, ces formations sont : 

19 Le nucléome qui comprend l’ensemble des noyaux. 

20 Le plastidome qui esi constitué par l’ensemble des 
plastes. 

30 Le cytome ou chondriome PRO PARTE, des auteurs 
formé par des mitochondries ou cytosomes (1). 

40 Le vacuome comprenant l’ensemble des vacuoles avec 
leur contenu. 

50 L’ergastome où nous trouvons, d’une façon régulière, 
les liposomes et accessoirement les corpuscules de glyco- 
gène et autres produits de sécrétion du cytoplasme. 

(1) L’autonomie de ces éléments n’est pas encore suffisamment établie, 


comme celle du noyau et des plastes ; elle reste discutable et devra sans 
doute disparaitre. 
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Nous préconisons aussi depuis longtemps une méthode 
que nous employons largement dans le Botaniste et qui 
consiste à ne pas mélanger de façon quelconque, en cytolo- 
gie, les résultats obtenus. Chaque formation doit être étu- 
diée en elle-même sous tous ses aspects. On saisit mieux 
de cette façon, les liens qui l’unissent aux autres éléments. 
de la cellule et aussi les divergences qui existent entre les 
auteurs. Les Cyanophycées en fournissent un bon exemple 
car cette méthode a permis d'envisager avec confiance les 
conclusions que nous serons amené à tirer des nombreuses 
observations et expériences contenues dans ce travail. 

Ces points de vue, si totalement différents, ont naturelle- 
ment leur répercussion sur la façon de comprendre l’ori- 
gine, la nature et le rôle des éléments divers, granulations, 
sphérules, bâtonnets, contenus dans la cellule et désignés 
sous le nom de grains de cyanophycine, d’anabénine, de 
sphères muqueuses, de chromosomes, de spirème, ete. 

Il à fallu plus d’un demi-siècle d’efforts pour échafauder 
péniblement notre conception actuelle de la structure des 
Cyanophycées ; l’avenir dira si nous avons été plus heureux 
que nos prédécesseurs dans la recherche de la structure 
cellulaire chez ces Algues. 


TECHNIQUE ET TERMINOLOGIE 


Nous avons vu, dans l'introduction qui précède, que les 
nombreux savants qui ont étudié les algues bleues sont 
loin de s'entendre sur la valeur, la signification et le rôle 
des éléments qui constituent la cellule chez ces Algues. 

Et la chose s’explique facilement. 

La nécessité de termes nouveaux s'impose nécessaire- 
ment non seulement du point de vue morphologique, mais 
aussi du point de vue physiologique dans la plupart des cas. 

Les éléments qui se trouvent dans une cellule peuvent 
affecter des formes en sphères, en bâtonnets, en filaments 
plus ou moins longs, en croissant, en réseau, mais ils ne 
jouent pas nécessairement un rôle identique. 

Qu'il s'agisse de Champignons ou d’Algues, un même 
élément peut revêtir les formes les plus diverses et accom- 
plir cependant les mêmes fonctions. Il en est ainsi notam- 
ment dans l’une des fonctions les plus caractéristiques des 
végétaux supérieurs où l’on rencontre, souvent dans la 
même espèce, des chromatophores très dissemblables ; la 
même constatation s’imposerait par ailleurs. 

Il faut donc éviter d’appliquer le même nom à un élé- 
ment de la cellule qui, dans le métabolisme général, joue 
un rôle différent, agir autrement risquerait d’entraîner 
les pires confusions. 

Le meilleur exemple que l’on puisse fournir à ce sujet 
est celui des termes de chondriome, de mitochondries, appli- 
qués aux plastides végétaux et aux chromatophores. Plu- 
sieurs cytologistes ont voulu, comme GurLLErMonND, en de 
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gros mémoires intercaler parmi le chondriome une foule 
de granulations diverses de bâtonnets, ete... qui n’avaient 
pour la plupart aucun rapport avec le rôle assimilateur 
des chloroplastes. C’est pour avoir voulu éliminer cette 
erreur que j'ai été si fortement combattu autrefois. 

Mais n'oublions pas que si cette erreur a finalement été 
écartée, 1l ne manque pas d’autres erreurs à combattre et 
à faire disparaître. 

Que chacun s’efforce, dans la mesure de ses forces, de 
faire disparaître les désaccords qui existent sur la nature 
des éléments cellulaires, sur leur équivalence d’un groupe à 
l’autre et leur rôle de facteurs actifs dans le métabolisme. 

En ce qui concerne le noyau, nous sommes à un tournant 
de la science biologique qui semble propre à décourager les 
meilleures volontés au sujet de son rôle exact. 

Dans l’ensemble des êtres vivants animaux et végétaux 
le noyau se présente comme un élément essentiel ; on admet, 
en général, qu’il existe dans toutes les cellules. Toute une 
science, la Génétique s'appuie sur le comportement du 
noyau, pour tenter d'expliquer les phénomènes d’hérédité 
et la formation déjà réalisée de nouvelles espèces soit végé- 
tales soit animales. 

On ne saurait plus guère aborder les problèmes si pas- 
sionnants de la sexualité, de l’évolution, du développement, 
sans faire intervenir le noyau, avec ses chromosomes, ses 
chromomères ou ses gènes. 

Les résultats sont tellement précis, que l’on est parvenu, 
dans certains cas, à fixer la position d’un déterminant 
donné ou gène sur un des chromosomes et à obtenir ses 
déplacements le long du filament chromatique, ce qui en- 
traîne des modifications que l’on peut prévoir à l’avance. 

Aussi, n'est-il pas étonnant que parler de l’absence de 
noyau dans un groupe comme celui des Cyanophycées dont 
beaucoup d’espèces sont incontestablement assez évoluées 
comme on le verra au cours de ce Mémoire, paraît aux 
yeux de beaucoup de naturalistes une hérésie dangereuse. 
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Pendant que nous aflirmons, sans aucune restriction, 
avec une conviction absolue, l’absence totale d’un noyau 
chez les Cyanophycées, quelques savants parmi les plus 
notoires, n'ayant pas réussi à découvrir dans la cellule de ces 
algues un noyau d’un type acceptable, ont tenu à nous pré- 
senter un soi-disant équivalent sous les noms de corps cen- 
tral, appareil chromidial, noyau diffus, noyau primitif, ete. 
Quelques-uns moins prudents ou moins expérimentés ont 
fini, en désespoir de cause, à considérer le noyau des Cyano- 
phycées comme une sorte de substance hypothétique de 
nature chimique mal définie et à laquelle 1l serait impossible 
de fixer une place déterminée dans les cellules. 

Sans doute, on aurait pu espérer rencontrer chez les 
Cyanophycées, quelques stades primitifs de l’élément nu- 
cléaire au cours de son évolution ; celui-ci comme les chro- 
matophores verts des plantes, n’a pas dû apparaître brus- 
quement sans passer par quelques états intermédiaires que 
l’on aurait été heureux de rencontrer : jusqu'ici on n’a rien 
vu de pareil et l’on reste sur l’existence de ces stades inter- 
médiaires dans une ignorance complète. 

Alors que, pour ce qui concerne les plastes, on peut se ren- 
dre compte qu'ils ont pris naissance aux dépens du cyto- 
plasme, ainsi que le comportement du pigment chez les 
algues bleues semble assez nettement l’indiquer, on ne con- 
naît chez ces mêmes algues aucun stade pouvant se rappor- 
ter à un début quelconque de nucléome. 

Nous n’en tirerons ici que cette conclusion, &’est que 
toute la terminologie relative à un noyau chez les Cyano- 
phycées n’a plus qu’un intérêt historique ou de discussion 
à l’égard des faits en présence. 

Dans l'exposition des caractères qui permettent d'établir 
les limites d’un groupe, comme celui des Akaryophytes, 
qui sont comme on vient de le voir des végétaux dépourvus 
de noyau, une grande partie de la terminologie qui les con- 
cerne est done appelée à disparaître, ainsi que toutes les 
déductions plus ou moins fantaisistes s'appuyant sur la 
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présence d’un noyau, lequel en réalité n’existe pas chez 
dans le grand groupe des Akaryophytes. 

Chez ces Cyanophycées, par suite de l'absence générale de 
noyau, la structure de la cellule est simplifiée ; nous n’y 
trouvons plus qu’un cytoplasme renfermant un certain 
nombre de formations communes avec les Karyophytes. 

Ce sont, indépendamment du nucléome absent : 


19 Le plastidome comprenant l’ensemble des plastes de 
différentes natures et qui, sous le nom de chromatophores 
ou de chloroplastes, sont imprégnés de chlorophylle 
et ont pour fonction l'assimilation echlorophyllienne ; ils 
sont situés dans le cytoplasme sans y présenter une indi- 
vidualité marquée. D’ordinaire le pigment vert semble 
imprégner le cytoplasme tout entier. Ce n’est que dans 
quelques espèces qu'il existe, comme on le verra par la 
suite, une fragmentation en plusieurs éléments distincts 
situés directement sous la membrane ; mais ordinairement 
le chromatophore semble se confondre avec le cytoplasme 
lui-même. Somme toute, on croit assister à l’apparition 
d’un plastidome se formant aux dépens du cytoplasme, et 
qui, dans certaines espèces, tend à devenir indépendant. 


20 La formation qui prend ensuite le plus d’extension 
dans la cellule des Cyanophycées est constituée par le 
vacuome dont les fonctions sont diverses, mais certaine- 
ment de toute première importance. Nous y rattachons la 
production des membranes des gaînes et du mucus qui 
englobe beaucoup d’espèces comme les Nostocs, les Micro- 
cysis, etc... On peut également y rattacher la présence de 
précipitations provenant de la substance colloïdale conte- 
nue dans la vacuole unique centrale ou les vacuoles secon- 
daires. 

La présence de ces précipitations, d’aspect fortement. 
chromatique, et en forme de bandes, de corpuseules ou de 
réseau, avait conduit un grand nombre d’observateurs à 
considérer le corpuscule central des Cyanophycées, comme 


A 


un noyau simplement dépourvu de membrane ; dans ces 
conditions, le réseau chromatique était rattaché naturelle- 
ment au spirème, alors que les segments étaient assimilés 
à de véritables chromosomes. 

Cette interprétation du corps central chez les Aloues 
bleues paraissait naturelle ; de la vient l’incompréhension 
totale que l’on avait de la structure du vacuome. 

Il a fallu brusquement, du jour au lendemain, modifier 
du tout au tout la terminologie relative aux Cyanophycées ; 
le prétendu noyau est devenu le vacuome et les précipita- 
tions que l’on y observe sont des chromies ou des endochro- 
mies ; le rôle du vacuome, comme celui des végétaux verts 
se trouve ainsi associé étroitement à la production des 
membranes gélatineuses des gaînes et du mucus si abon- 
dant que l’on trouve chez les Nostocs, les Microcystis, ete. 


39 L’ergastome. Nous avons fait entrer dans cette for- 
mation, des granulations plus ou moins nombreuses qui se 
rencontrent dans le protoplasma, sous l’aspect de petites 
sphérules réfringentes ; elles sont ordinairement entraînées 
d’un point à un autre de la cellule par les courants cyto- 
plasmiques qui la traversent ; en fusionnant, elles donnent 
naissance à des corpuscules plus gros et parfois même à des 
sphères oléagineuses de grande dimension ; sous leur état 
de granulations réfringentes nous les avons longtemps dési- 
gnées, en les faisant mieux connaître, du nom de microsomes 
auquel nous avons substitué celui de liposomes quiindique, 
leur nature oléagineuse et qui peut, à côté du nom de miero- 
somes, être conservé avec avantage et d’oléosomes ou 
d’oléosphères. 

Le rôle de cette formation dont nous avons également 
reconnu la présence chez les Cynophycées est, dans ce der- 
nier groupe, intimement lié au métabolisme nutritif, e’esi- 
à-dire aux phénomènes de digestion et de désassimilation. 
Il ne faut pas les confondre avec les corpuscules ou les 
bâtonnets chromatiques qui résultent de la précipitation 
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de la métachromatine du vacuome, bien que la distinction 
soit souvent difficile. 

Alors que les microsomes et liposomes sont en déplace- 
ments continuels le long des fins trabécules cytoplasmiques 
dans les végétaux ordinaires, ce qui permet une identifica- 
tion facile et du cytoplasme et des trabécules, on n’observe 
chez les algues bleues aucun phénomène de ce genre. 

Si l’on envisage d’un coup d’œil général, l’ensemble de 
la structure dans la cellule des Cyanophycées, on constate 
que, dans beaucoup d’espèces, il n’existe, par suite de 
l'absence de noyau, que trois formations assez bien délimi- 
tées : le plastidome représenté par un chromatophore en évo- 
lution ; le pacuome avec une grande vacuole centrale unique 
ou des vacuoles secondaires en plus ou moins grand nombre 
et l’ergastome avec ses microsomes, ses liposomes, ses oléo- 
somes et ses oléosphères. 

Seul, le plastidome représenté par son chromatoplaste fait 
partie des formations vivantes de la cellule : les autres for- 
mations des Cyanophycées sont des produits de sécrétion, 
comme les microsomes de l’ergastome ou les chromies et les. 
endochromies du vacuome. 

La cellule des végétaux ordinaires renferme encore une 
formation qui a donné lieu à des controverses sans nombre, 
d’abord chez les animaux, et ensuite chez les végétaux ; 
nous voulons parler du prétendu chondriome. 

Le chondriome tel qu'il est encore compris par beaucoup 
de naturalistes, est un ensemble d’éléments ou mitochon- 
dries dont le volume se réduit parfois à À u et constitue une 
sorte de poussière dans le cytoplasme ; la forme est d’ail- 
leurs très variable. Pour certains savants, les mitochondries, 
encore désignées sous le nom de chondriocontes se multiplie- 
aient par bipartilion ; pour d’autres cytologistes ces mito- 
chondries seraient des produits de sécrétion. 

La question est loin d’être résolue. 

On à peine à s’imaginer et à comprendre tout le bruit fait 
autour de cette formation dans le monde des Laboratoires ; 
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il faudra un effort considérable, dégagé de toute question 
d'école, en vue de faire les distinctions nécessaires, à tous 
les degrés de l'échelle des êtres, entre éléments vivants et 
éléments de sécrétion. 

Les considérations qui précèdent permettent déjà de se 
faire une idée sur la structure de la cellule des Myxophy- 
cées, et de la façon dont fonctionnent les deux forma- 
tions principales, chromatoplasma et vacuome pour assurer 
la nutrition et la vie des Cyanophycées en l’absence du 
noyau. 

Le métabolisme général de la cellule étant provoqué par 
le chromatoplasme et le vacuome, il est nécessaire de recher- 
cher autant que possible la part de chacun et de savoir quels 
sont les éléments qui entrent en Jeu. Les méthodes dont on 
peut disposer peuvent se classer ainsi : 


A. — Observation directe sur le vivant. Cette méthode, 
dans les mains d’un naturaliste possédant une grande expé- 
rence, est incontestablement la meilleure ; mais, en l’em- 
ployant exelusivement on risque de laisser de côté certains 
éléments qui ne se détachent pas suffisamment dans le eyto- 
plasma général ou peuvent être confondus avec d’autres 
éléments d'apparence semblable, mais de constitution chi1- 
mique et de rôle très différent. L'emploi des colorations 
vitales permet déjà de faire la discrimination entre chro- 
matoplasme et vacuome. 


B. — Les colorants vitaux les plus employés sont d’ordi- 
naire le bleu de méthylène, le bleu de crésyl, le rouge neutre, 
auquel nous avons joint en dernier lieu le rouge de ruthé- 
nium, le vert Janus, etc. 

La préférence à donner à l’un ou l’autre de ces colorants 
est une question d'espèce et résulte de lexpérience ; le 
dégré de dilution à employer est également variable selon 
les circonstances. Pour éviter de ce côté et autant qu'il se 
peut des insuccès, nous procédons ordinairement de la 
façon suivante : 
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L’algue est recouverte, dans son eau de récolte, d’une 
lamelle extra-mince ; elle est placée sous le microscope et 
observée à l'immersion ce qui permet déjà fréquemment 
de fixer par un dessin les détails essentiels de structure. 

La coloration vitale est obtenue en déposant une goutte 
d’eau à côté de la lamelle et sans même déplacer la prépa- 
ration : cette goutte d’eau reçoit le colorant prélevé avec 
une fine aiguille et est alors mise au contact de la lamelle ; 
la diffusion s’opère et la coloration vitale est suivie facile- 
ment. 


Si, — ce qui arrive souvent avec les Cyanophycées dont 
beaucoup ont des membranes épaisses ou sont entourées 
de mucus, — la pénétration du colorant vital est lente ou 


même impossible, nous ajoutons alors un peu de glycérine 
qui favorise cette pénétration sans gêner, semble-t-il, l’ac- 
tion du réactif. 

Nous avons obtenu, avec cette méthode d'emploi, qui 
est très expéditive et permet de multiplier les observations, 
d'excellents résultats : 1l est toujours avantageux de les 
confirmer par d’autres méthodes si un doute subsiste sur 
leur interprétation. 


C. — Dans l'arsenal dont dispose les cytologistes le 
choix ne manque pas : l’excellent Traité de LancEron (1) 
renferme de quoi satisfaire les plus exigeants. Dans l'emploi 
de ces méthodes, chacun a ses préférences ; mais la méthode 
d’'Heidenhaim, à l’hématoxyline ferrique conserve la vogue 
qu’elle à toujours connue : avec le fixateur Bouin, elle a 
l’avantage de conserver à la cellule, autant qu’il est possible, 
les éléments qu’elle contient, sans les trop déformer. 

Mais n'oublions pas, que c’est en s’appuyant principale- 
ment sur cette méthode, que quelques chercheurs se sont 
égarés fâcheusement dans leurs déductions et sont arrivés 
à des conclusions erronées ; elle reste cependant la méthode 


(1) LANGERON, Précis de Microscopie, Paris, 1934. 
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préférée des cytologistes ; elle nous a rendu personnellement 


de nombreux services au cours de ce travail. 


La terminologie ancienne relative aux Cyanophycées ne 
pouvait être conservée pour la raison que notre conception 
de la structure de la cellule des Cyanophycées différait de 


toutes celles qui, Jusqu'ici avaient été formulées. Celle que 


nous proposons et qui sera employée dans la description des 
espèces, est extrêmement simple ; elle s'appuie sur les résul- 
tats des colorations vitales après confirmation par les autres 
méthodes : elle reproduit avec quelques légères modifica- 
tons, la terminologie nouvelle déjà utilisée par nous chez 
les végétaux supérieurs, les Protozoaires et les Protophytes. 
Parmi les éléments contenus dans la cellule de ces algues, 
la plupart se celorent plus ou moins facilement et rapide- 
ment par les colorants vitaux. Cette propriété permet de les 
distinguer facilement ; les unes sont contenues dans la 
vacuole ou corps central : ce sont les endochromies ; les autres 
sont situées dans le chromatoplasme ; ce sont les cytochromies 
ordinairement réduites à l’état de fines granulations. 
Cette électivité des chromies à l’égard des colorants 
vitaux est due à ce que les vacuoles renferment, à un degré 
de concentration variable une solution colloïdale de méta- 
chromatine ; celle-e1 précipite sous l'influence des colorants 
vitaux et aussi sous l’action de nombreux fixateurs utilisés 
en histologie. Selon le degré de concentration de la solution 
de métachromatine, cette précipitation donne naissance à 
des sphérules, à des bâtonnets, à des filaments droits ou 
recourbés auxquels l’hématoxyline donne une coloration 
brune, noire ou rougeâtre exactement comme celles que 
prennent les chromosomes dans la méthode d’'Heidenhaim. 
C’est là toute l'explication des erreurs relatées dans l’histo- 
rique au sujet d'un prétendu noyau se multipliant par divi- 
sion directe ou indirecte. 
Les Cyanophycées sont des algues qui supportent bien 
une certaine dessication, sans que leur vitalité ait disparu 


“complètement. Leur cellule, comme dans les graines de Lé- 
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gumineuses, de Conifères, de Ricin, perd son eau ; la solution. 
colloïdale de métachromatine contenue dans les vacuoles. 
finit par passer à l’état solide sous forme de grains d’aleu- 
rone, de cristaux et de globoïdes, ceux-ci rappelant de près 
les globoïdes du Ricin. 

Quand ces éléments, en s’hydratant, forment le nouveau 
vacuome, ils reproduisent des états de transition dont il y 
aura lieu de tenir compte, comme la fait Pierre Dangeard, 
en ce qui concerne le Ricin. 

Îl est vraiment curieux de constater que l’absence de 
noyau chez les Cyanophycées n’a pas apporté de change- 
ment notable dans le métabolisme général du moins en 
apparence. Cela n’a pas lieu de trop nous surprendre, car 
l’on sait déjà depuis longtemps que si le noyau est supprimé 
par mérotomie chez une Amibe ou un Infusoire, le mouve- 
ment continue de se produire un certain temps dans la 
moitié qui en est dépourvue. On sait également, par nos. 
observations anciennes, qu’un organisme inférieur peut être 
privé par nucléophagie de son noyau, alors que la loco mo- 
tion persiste, que l’ingestion des aliments continue, qu'il. 
y a même un début d’assimilation de ces aliments. Enfin, 
dans la suppression du noyau par plasmolyse la formation 
d’une membrane cellulaire nouvelle n’est pas arrêtée. 

Ce dernier point doit nous arrêter un instant, car préci- 
sément les Cyanophycées sont, de par leur genre de vie, de- 
grandes productrices de mucus, de gaînes mucilagineuses, 
de membranes épaisses ; elles ont, de plus, un cloisonnement 
actif. Tout cela exige une consommation énorme de sub- 
stances pectiques et autres ; celle-ci est assurée par le 
vacuome, d’où l’importance de cette formation cellulaire 
dans le fonctionnement vital de ces organismes inférieurs. 

Si nous concevons facilement la nécessité pour ces algues 
d’emmagasiner une quantité plus ou moins grande de méta- 
chromatisme dans leur vacuome, cela n'implique nullement 
que nous soyions renseignés sur son mode de naissance dans. 
la cellule. 
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Comme en dernière analyse, il nous faut toujours remon- 
ter au cytoplasme, 1l y a des raisons de croire que cette 
métachromatine tire son origine première du chromato- 
plasma, où l’on rencontre toujours précisément une grande 
quantité d’un hydrate de carbone, le glycogène ; cette 
substance imprègne le cytoplasme, comme la chloro- 
phylle. 

En résumé, l'absence de noyau chez les Cyanophycées ne 
modifie que peu la terminologie relative au vacuome. On 
aurait pu même conserver l’expression de plastidome qui 
tend manifestement à devenir une formation indépendante 
du cytoplasme. 

Mais comme on éprouve déjà une grande difhiculté à 
placer les différents éléments de la cellule soit dans le 
chromatoplame, soit dans le vacuome, on se serait heurté le 
plus souvent à une impossibilité à situer tels ou tels orga- 
nites de la cellule que l’on rencontre fréquemment chez les 
Oscillaires, les Phormidium, gite. de chaque côté des cloi- 
sons transversales ou même au contact de la paroi interne 
de toutes les cellules d’un filament. 

Tout naturellement, pour cette comparaison, 1l nous 
faudra utiliser l'examen sur le vivant, en confronter les 
résultats avec ceux que fournissent les colorations vitales 
et enfin, appeler à l’aide les meilleurs procédés de la tech- 
nique histologique moderne. 

Si nous prenons un type moyen de structure cellulaire 
chez les Cyanophycées, nous voyons que cette structure 
est nettement simplifiée, par rapport aux cellules des autres 
végétaux. 

Le nucléome manque avec toutes les conséquences que 
son absence comporte ; 1l est impossible jusqu'ici d’aperce- 
voir la moindre indication dans la cellule d’un organite 
quelconque, en voie d'évolution vers un noyau caractérisé 
morphologiquement. 

Le plastidome donne lieu à une controverse intéres- 
sante : 
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lorsqu'il s’agit d’une cellule végétale ordinaire, la substance 
du chloroplaste est suffisamment différenciée du cytoplasme 
pour qu’on puisse faire la distinction ; d’autre part, la 
chlorophylle reste localisée dans les chloroplastes. 

Chez les Cyanophycées, il en est différemment. On cons- 
tate que le pigment assimilateur imprégne, selon les espèces, 
la totalité du cytoplasme ou bien des portions distinctes, 
œui restent incolores. On croit reconnaître dans ces appa- 
rences une tendance vers l’organisation d’un plastidome 
normal avee un ou plusieurs plastes par cellule. 

Le vacuome remplace dans la structure de la cellule des 
Cyanophycées l’élément connu jusqu'ici sous le nom de 
corpuscule central et qui a été jusqu'ici l’objet de si nom- 
breuses erreurs. 

L’ergasitome donnera lieu, de son côté, chez ces mêmes 
algues, à des rectifications et à des comparaisons résul- 
tant d’une étude approfondie des espèces et des genres 
examinés dans ce travail. 

Les movens d’observation, comme on l’a vu précé- 
demment ne manquent pas ; mais il y a lieu, selon les 
espèces envisagées de faire un choix judicieux dans les mé- 
thodes. 

En ce qui concerne les Cyanophycées, les variations de 
structure des cellules sont particulièrement étendues : 
beaucoup dépendent de l’éclairement. 

S1 chez les plantes vertes, il se produit une accumula- 
tion des grains d’amidon pendant la Journée, on observe 
en général, une diminution de ces grains pendant la nuit : 
la même chose peut être notée ordinairement chez les 
algues bleues. 

Sous l’influence de la dessiccation, le pacuome perd une 
plus ou moins grande partie de son eau et modifiera plus 
ou moins son volume ou sa forme : de son côté la quan- 
tité de métachromatine sera susceptible de varier sensi- 
blement ou même de disparaître. 

On remarquera également que les éléments de l’ergas- 
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tome sont en relation avec les conditions de la culture, du 
milieu nutritif, de la température, du moment de la ré- 
colte, et d’autres facteurs qui interviennent dans le mé- 
tabolisme général. N'oublions pas que dans cette voie, 
aucun détail n’est négligeable. | 
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HISTORIQUE 


On peut distinguer approximativement deux périodes : 
la première débute avec les recherches de Scamirz et 
s'étend jusqu’à la fin du xix® siècle ; la seconde période 
qui lui succède, aura marqué une étape importante de nos 
connaissances en biologie générale. 

Parmi les savants qui ont étudié la structure de la cel- 
lule chez les Cyanophycées, il faut citer tout d’abord 
ScamiTz dont les remarquables travaux sur le noyau dés 
Thalloshytes sont bien connus (1, 2). 

Ce savant porta tout d’abord son attention sur le Gloeo- 
capsa polydermata (3) : 1l reconnut que les cellules de cette 
algue contiennent un plus ou moins grand nombre de sphé- 
rules disposées dans le protoplasma périphérique en plus 
ou moins grande abondance ; ce sont les schleëmkugeln ou 
corps muqueux. Le centre de la cellule en est dépourvu et 
ces éléments manquent aussi parfois dans la couche péri- 
phérique. | 

Scamrrz remarque également que la partie centrale de la 
cellule ou corps central des Cyanophycées paraît corres- 
pondre à un noyau, car on peut la colorer ordinairement au 
moyen de l’hématoxyline ; cependant, en employant sa 
méthode de coloration, ce savant n’a pas réussi à obtenir 
un résultat probant dans l’Oscillaria princeps. 


(1) Scauirz, Unters. über den Zellk. der Thallophyten (Sizb. d. niederr. 
Ges., Bonn, 1879). 


(2) Scamirz, Unters. über die structur. des Protopl. und der Zellkerne…. 
(Id., 1880). 


(3) Scumirz, Die Schizophyten oder Spaltpflanzen (Leopoldina, XIX, 
4883, n° 11-14). 


L'année suivante (2), Scamrrz revient sur ses premières 
constatations ; après avoir étudié la structure de nom- 
breuses Chroococcacées, Oscillaricées et Nostocacées, il 
arrive aux conclusions suivantes : Le protoplasma des cel- 
lules de ces algues est ordinairement en grande partie 
dépourvu de vacuoles ; il semble après fixation et coloration 
être ponctué et dans cette masse granuleuse, on observe 
des corpuscules plus ou moins gros, plus ou moins nombreux 
au milieu desquels on en distingue un gros : c’est ce dernier 
qui, dans le travail précédent donnait l'illusion d’un noyau. 
Ces corpuscules dont la position est variable se colorent 
avec l’hématoxyline comme la chromatine des noyaux ou 
les microsomes des autres plantes. 

La conclusion de ScHmirz est que les Phycochromacées 
sont des Algues dépourvues de noyau. Nous retiendrons 
de son premier travail que ce savant a écrit que les Cyano- 
phvcées possèdent une couche périphérique de protoplasma 
coloré par le pigment et renfermant les corpuseules mu- 
queux et une partie centrale incolore ou corps central. 

Finalement, Scamrrz après avoir admis dans son premier 
mémoire l’existence d’un noyau chez les Phvcochromacées 
en arrive à mer l’existence de cet élément chez ces Algues. 
« Nach alledem, dit-1l, vermag ich in den Zellen der Phyco- 
chromaceen einen besonders ausgegliederten Zellkern nicht 
aufzufinden. » 

C’est autour de ces premières données que va s'établir 
une controverse qui conservera son acuité pendant plus 
d’un demi-siècle, sans arriver à fournir au problème de la 
siructure des Algues bleues une solution acceptable. Et 
cependant, le problème est d'importance puisqu'il s’agit 
de savoir si tout un groupe étendu d’algues, morphologi- 
quement très différencié, peut se multiplier normalement 
en l'absence de noyau. Le problème se complique du fait 
que le désaccord va s'étendre non seulement au corps cen- 
tral, mais aussi aux autres éléments contenus dans la cel- 
lule. 
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La question du chromatophore va se poser en même: 
temps que celle du noyau, à propos du Phragmonema. 


sordidum. En effet, Zopr décrit (1) chez cette algue qu’il 
considère comme une Phycochromacée, un chromatophore 
netiement différencié. Or, ScHmirz (2), en cette même 
année 1882-1883, dans son Mémoire sur les Chromato- 


phores des Algues, décrit également chez ce Phragmonema. 


un chromatophore qui est accompagné d’un noyau ; mais 
il ne s’agit pas, d’après Scamirz, d’une Cyanophycée ; cetie 
algue appartiendrait à la famille des Bangiaceae. 

De leur côté, Borzi (3), puis Borneret FLaHAULT (4) sont 
d’accord pour écarter le Phragmonema des Cyanophycées. 


TaxGz (5), dans une note de 1884, décrit dans une Osail-. 


lariée, le Plaxonema oscllaris un chromatophore qui se 
montre dans quelques cellules sous forme d’un bâtonnet à 


contour net ;1l n’a pu cependant à l’aide des meilleures. 


méthodes découvrir le noyau. De son côté, Gomonr, dé- 


montre que l’élément en question n’est pas un chromato- 


phore (6). 


LacerneIM (7) croit découvrir dans le Glaucocystis Nos- 


tochinearum, une formation de cette nature : or cette algue, 


ne serait pas, d’après Borzr une Cyanophycée. 
Finalement, HaxscrrG (8) signale la présence d’un 
noyau et d'un chromatophore distinct chez le Chroodacty- 


lon Wolleanum : là encore, d’après BoRNEeT et FLaHauT 


(1) Zoprr, Zur Morphologie der Spaltplanzen, Leipzig, 1882. 

(2) Scamirz, Chromatophoren der Algen, 1, Bonn, 1882, p. 9. 

(3) Borzr, Le communicazioni intracellulari delle Nostochinee (Malpigia 
1886, p. 99-100). 

(4) BorNeT et FLanauT, Revision des Nostococcacées. Annales des 
Sciences naturelles, 1886, 7e série, t. III, p. 326. 

(5) TanGz, Zur Morphologie der Cyanophyceen (Math. Naturw Classe des 
Acad. d. Wiss. zu Wien, Bd XLVIII, 1884, II, p. 1-14. 

{6) Gomonr, Notes sur un Mém. de M. TaNGz (Bull. Soc. botanique de 
France, XXXI, p. 244). 

(7) Laceraeim, Berichi d. Deutsch. Bot. Geselsch., Bd II, p. 302. 

{8) Hanscirc, Bericht d. Deutsch. Bot. Gesellsch.. LUUE, yo 1. 
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qui font autorité en Systématique des Phycochromacées, 
algue étudiée ne rentre pas dans ce dernier groupe. 

Cependant, Wizze (1) croit avoir rencontré dans une 
Cyanophycée non douteuse, le Tolypothrix lanata, un noyau 
qui peut être aperçu, soit après l’action de l’acide acétique 
étendu, soit après coloration à l’hématoxyline ; dans ce 
dernier cas, le nucléole est coloré de façon intense et le 
nucleus montre une teinte bleue faible. 

WizLe pense également avoir vu, dans cette même algue, 
la division du noyau donnant naissance à deux moitiés 
pourvues chacune d’un nucléole. 

Mais ce savant montre une prudente réserve ; 1l se garde 
de vouloir généraliser ces résultats à toutes les espèces du 
groupe : et 1l envisage l’idée qu’ils ne sont peut-être appli- 
cables qu'aux espèces les plus évoluées des Cyanophycées. 

Borner et FLAHAUT sont plus catégoriques ; pour eux, 
le Tolypothrix lanata est, comme les autres espèces, dépour- 
vu de noyau, loc. cit., p. 326. 


Dans ses premières observations sur la cellule des Cyano- 
phycées, ZacHArIAS avait déjà pris position sur les princi- 
paux problèmes soulevées par ScHMiTrz au sujet de la 
structure des algues bleues. 

Comme Scamrrz, il distingue dans la cellule une partie 
corticale d'apparence homogène et une partie centrale gra- 
nuleuse. La première, abstraction faite du pigment, ne 
diffère pas du protoplasma des plantes supérieures ; elle 
renferme des corpuscules réfringents caractéristiques des 
Cyanophycées. Dans la partie centrale, Zacnarras dis- 
tingue deux substances qui réagissent différemment (2) ; 
l'une qui appartient à la plastine pendant que la seconde 
serait de la nucléine. Comme dans les noyaux ordinaires, 
cette nucléine serait en proportion très variable et pourrait 
même manquer suivant les conditions de la culture. Dans 


(1) Wizze, Berich. d. Deutsch Gesellsch., Bd T, p. 243. 
(2) ZacnariAs, Ueber die Zellen der Cyanophyceen (Bot. Zeit., 1890). 
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cette partie centrale, ZacHARIAS distingue des corpuscules 
ayant l’apparence de nucléoles, mais ces éléments ne ren- 
ferment pas de nucléine et ils n’ont pas davantage les réac- 
tions des nucléoles ordinaires. De ces constatations diverses 
sur cette partie centrale, il résulterait qu’elle se distingue 
d’un noyau ordinaire. « Jedenfalls unterscheidet... in sei- 
nem ganzen Verhalten erheblich von den genauer untersuch- 
ten Zellkernen anderer Organismen. » 

Zacnarras n’a pu déceler une couche de protoplasma 
incolore périphérique : de nouvelles recherches décideront 
au sujet de sa présence ou de son absence. 

D'autre part, des vacuoles, se voient dans le protoplasma 
de plusieurs Cyanophycées ; mais leur apparition annonce- 
rait La mort de la cellule : elles ne devraient pas être consi- 
dérées comme vacuoles normales. 

C’est en 1895 que KreBanx étudie sous le nom de va- 
cuoles gazeuses (Gazvacuolen) des éléments à contour plus 
ou moins irrégulier qui oceupent parfois le centre de la cel- 
lule (1). On les rencontre surtout dans les espèces du planc- 
ton. Comme la nature de ces formations est encore assez 
indécise, la tendance est de les distinguer actuellement sous 
le nom de pseudo-vacuoles. 

MacarzuM, malgré la présence de chromatine dans le 
corps central, ne le considère pas comme un noyau (2). 

Burscazr est un des savants qui ont eu, à l’occasion de 
ces algues et des Bactéries voisines, une très grande influence 
sur les naturalistes de cette époque (3). 

Ce savant rencontre chez les Chromatium qui sont des 
organismes flagellés à pigment rouge, une disposition qui 
rappelle celle qui a été signalée chez les Cyanophycées ; la 
parte corticale possède une structure alvéolaire ; la partie 


(1) KzepaAHN, Gazvacuolen, ein Bestandteil der Zellen der Zellen der 
Vasserblute bildenden Phycochromacen (Flcra, 1895, Heft 1). 


(2) Macazzum A. B., On the cytology of non-nucleated organisms (Trans. 
of the Canadian Inst., 1889, p. 439). 


(3) Burscnzr, Ueber den Bau der Bakterien und verwandte organismen. 
Leipzig, 4890. 
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centrale est sous forme de réseau. Cette dernière qui se co- 
lore plus vivement que le reste, renferme un nombre plus 
ou moins grand de corpuseules qui se teignent en rouge par 
les colorants bleus et que BurscLr désigne sous le nom de 
grains rouges à cause de cette coloration métachroma- 
tique. 

Ce savant étudie aussi quelques Oscillariées ; il y retrouve 
le corpuscule central avec une structure voisine de celle qui 
existe chez les Chromatium ; les grains rouges correspondent 
aux globules muqueux des auteurs. 

Dans ce premier Mémoire, BurscxLir considère que ces 
grains rouges sont constituées par de la chromatine et que 
le corps central est un noyau dépourvu de membrane qui se 
divise suivant le mode direct. 

Rappelons que ZacHarras, en 1887, avait déjà cru avoir 
trouvé de la chromatine dans le corpuseule central assimilé 
également par lui à un noyau. Mais tandis que Burscuzi, 
dans ses travaux ultérieurs, continuera d’être un partisan 
fidèle de la nature nucléaire du corps central, ZacHaRras 
admettra qu'il ne s’agit probablement pas d’un noyau, 
abandonnant ainsi la position qu'il avait prise au début. 

Derxeca, dans son travail de 1891 (1), étudie l’Oscillaria 
princeps et O. Frolichir, Aphanizomenon flos aquae. Nostoc 
sp. et Scytonema sp. Relativement à la présence d’un cor- 
puseule central, l’auteur après fixation à l'acide picrique 
ei coloration à l’hématoxyline n’a obtenu qu’un résultat 
négatif avec O. princeps et douteux avec ©. Frolichu. La 
question du noyau, chez les Algues bleues, ne peut être 
résolue actuellement selon cet auteur par les moyens dont 
on dispose ; il est nécessaire de trouver de nouvelles mé- 
thodes de coloration ou de meilleurs réactions chimiques. 

Quant au chromatophore, DerxeGA le considère comme 
un réseau périphérique renfermant de la chlorophylle et 

(1) DeineGa, Dergegenwartige Zustand unserer kenntnisse ub. den Zel- 


linhat der Phycochromaceen (B. société imp. des natural. de Moscou, 1891, 
p. 431). 
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aussi Cin dessen Ecken und Maschen dem Anscheine nach 
ohne jegliche Anordnung Kürner von verschiedenev Grosse 
und Form angeordnet waren. » 

On peut dire d’après l’auteur que ces corpuscules ne sont 
pas du paramylon comme l’a cru plus tard Haxscrre en 
1895, mais appartiennent presque sans aucun doute à un 
isomère de l’amidon, loc. cit., p. 515. 

En 1892, l'opinion de Gomonr relative au contenu cel- 
lulaire des Oscillariées est celle-ci (1) : À l’état normal, on ne 
rencontre pas de vacuoles dans le contenu cellulaire. Elles 


prennent naissance et finissent même par envahir une grande 


partie de la cellule lorsque les plantes végètent à l’obscurité 
ou dans un mulieu appauvri. On ignore du reste, dit-il, si ces 
vacuoles contiennent un véritable suc cellulaire qui soit com- 
parable à celui des autres végétaux. 

En 1892, nous publions une simple note sur ces algues (2). 
Bien qu'il nous ait été impossible de déceler la présence 
d’une membrane nucléaire autour du corpuscule central, 
nous n’hésitons pas à considérer cet organe comme un 
noyau et nous en donnons la description suivante chez le 
Merismopedia convoluta. « Corpuscule central occupant un 
tiers ou la moitié de la cellule, se colorant fortement par 
l’hématoxyline ; assez souvent, il est sphérique et son con- 
tour est bien délimité de la portion du protoplasma qui 
l'entoure et qui est restée presque incolore (Fig. 19, PI. IT). 
La substance est homogène, elle ne montre aucune trace 
de nucléole. D’autres fois, le contour prend un aspect irré- 
gulier ou étoilé et alors la substance est quelque peu gra- 
nuleuse ; elle se teinte plus vivement en certains points 
(Fee PIS 

A un demi-siècle de distance, nous n’avons rien à changer 
à cette description ; mais la notion de noyau attribuée par 
nous à ce corpuscule central a été complètement modifiée à 


(1) Gomonr, Ann des Sc. naturelles, Bd 15, 1892. 
(2) P.-A. Dancearp, Les noyaux d’une Cyanophycée. Le Merismopedia 
convoluta Bréb. (Le Botaniste, 3 série, 15 février 1892, p. 28-34). | 
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la suite de nos dernières recherches portant sur un très 
grand nombre d'espèces. 

L'année 1893 voit paraître un mémoire important de 
Palla (1) : ce savant considère que le résultat principal de 
ses observations est d’avoir fourni la preuve de l'existence 
d'un corpusecule central qui présente avec un véritable 
noyau des différences notables : « Das Hauptgewicht in 
den Ergebnissen meiner Cyanophyceenuntersuchungen lege 
ich aber auf den nachweis, das ein centralkorper stets vor- 
handen ist und gegnüber den echten Zellkernen im Bau und 
Verhalten schr bedeutende Unterschiede zeigt », p. 559. 

Parza a utilisé dans ses observations un matériel qui 
comprenait Gloeotrichia Pisum, Tolypothrix lanata, Sphae- 
rozyga oscillarioides, Anabaena Azollae, Nostoc humifusum, 
une Oscillaire, Lyngbia papyrina, Chroococcus turgidus, un 
Gloeocapsa et les gonidies du Peltigera caninu. 

Le Mémoire de PALLA comprend trois parties : la première 
est consacrée à un historique dans lequel sont analysés les 
travaux de ZacnariAs, de Burscuzi, de Drineca, de 
À. Fiscuer, de ZuKkaAL, de HreroNyMus, de Marx. 

La seconde partie renferme une description des espèces 
étudiées avec une indication des colorants employés. Tout 
en ne disposant que d’un microscope ordinaire, PALLA a 
réussi à se faire une idée de la structure de la cellule des 
Cyanophycées souvent plus exacte que celle des savants 
qui l’avaient précédé dans cette voie, En particulier, il a su 
utiliser mieux que la plupart de ceux-ci, l'emploi d’un colo- 
rant vital, le bleu de méthylène. Au lieu de voir dans le 
corps central un noyau, 1l estime que le résultat principal 
de ses observations est d’avoir montré qu'il s’agit de deux 
éléments différents et 1l avait raison. 

La troisième parte du mémoire contient un résumé des 
résultats obtenus, avec un exposé des quelques hypothèses 


(1) Pazza, Beitrag zur kenntniss des Baues des Cyanophyceen-Proto- 
plasts (Sep. Abd. aus Pringsheim's Jahrb. f. wissensch. Botanik, Bd XXV, 
Heft 4, 1893). 
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que l’on peut faire sur l'existence ou l’absence d’un noyau, 
sur la possibilité d’un noyau primitif qui aurait totalement 
disparu ou n'aurait jamais existé chez les Cyanophyceae, sur 
la possibilité également d’un corps central qui remplace- 
rait dans ses fonctions un noyau absent. 

Les conclusions du résumé, p. 553-555, sont rangées dans 
l’ordre suivant : 


19 Il reconnaît dans la cellule une différenciation entre 
une partie incolore centrale, le centralkorper et une couche 
annulaire colorée, le chromatophore ; celui-ci est « zweifet- 
sohne » séparé par une mince couche de cytoplasme inco- 
lore de la membrane et aussi du centralkorper. Si cette vue 
se trouvait confirmée, elle aurait un grand intérêt en don- 
nant la preuve d’une autonomie propre du chromatophore. 

20 Le « centralkorper » se présente comme un organe 
limité par une membrane mince recouvrant une substance 
homogène ; celle-c1 n’a jamais montré la présence de granu- 
lations ; sa division est une simple bipartition ; 1l a comme 
propriété caractéristique de se colorer vitalement par le 
bleu de méthylène. Le « centralkorper » est unique dans les 
cellules du méristème qui, d'autre part, sont dépourvues 
de vacuoles ; dans les cellules cylindriques qui se trouvent 
au-dessus, le corps central s’allonge et se fragmente en plu- 
sieurs parties, alors que quelques vacuoles apparaissent. 

99 Le chromatophore à une structure lacuneuse au sens 
de Burscazr. Le pigment ne semble jamais contenu dans 


les mailles du réseau ; mais 1l est fixé sur des corpuscules: 


qui sont imprégnés du pigment et donnent à l’ensemble du 
chromatophore sa couleur. 

49 De grosses vacuoles existent parfois normalement 
dans la cellule des Cyanophycées ; elles ne manquent ja- 
mais chez le Gloeotrichia et aussi probablement chez de 
nombreuses Rivulariées. 


09 Les granulations qui se trouvent dans la cellule des 
Cyanophycées ne sont jamais à l’intérieur du corps central, 
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mais à l'extérieur ; on en distingue deux groupes, celui des 
Cyanophycinkorper nom qui a déjà été utilisé par Hrero- 
NYMUSs et celui des Scheimkugeln ou sphères muqueuses ; les 
premiers, de consistance solide, sont facilement solubles 
dans les solutions étendues de soude, se colorent en bleu 
par lhématoxyline et ne prennent pas le bleu de méthylène 
sur le vivant ; ils sont situés habituellement à la périphérie 
du chromatophore ou plus rarement dans le voisinage 
immédiat du corpuscule central. 

Les sphères muqueuses ont leur substance moins consis- 
tante que celle des précédents, elle est insoluble dans les 
solutions étendues de potasse, se colorent en rouge violet 
par l’hématoxvline et sont fortement teintées par le bleu 
de méthvylène ; elles sont situées au voisinage du corps 
central et rarement s’en éloignent dans le chromatophore ; 
leur rôle est obscur. Les € nucléoles », les € corps rouges » 
de Burscuzr, la « central substance » de ZaAcHARIAS sont 
identiques aux corps muqueuxt. 


69 Dans la germination des spores de Gloeotrichia se 
produit dans le chromatophore des cellules une huile que 
Zuxaz a déjà signalée dans la cellule de quelques autres 
Cyanophycées. 


En dehors de ces constatations, il n’est pas sans intérêt 
de signaler dans le Mémoire de PALLA une description du 
Gloeotrichia Pisum, p. 519 dont le thalle a été l’objet d’une 
étude particulière. 

Chaque filament possède à sa base un hétérocyste sphé- 
rique qui est surmonté d’une longue spore cylindrique ; 
celle-ci supporte une longue file de cellules, dans laquelle 
on distingue trois régions différentes à partur de là base du 
filament ; 19 une zone de cellules en tonnelet plus ou moins 
étroites formant une sorte de méristème ; elles sont dépour- 
oues de suc nucléaire au moins pendant la plus grande partie 
de leur vie ; 29 La seconde zone est formée par les cellules 
assimilatrices, alors que la troisième zone est constituée par 
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des cellules considérées par PaLLA comme des cellules 
d'absorption ; les cellules assimilatrices et les cellules dites 
absorbantes augmentent de longueur progressivement à 
partir de la base. 

Il est intéressant de noter le comportement du corps cen- 
tral et des vacuoles dans ces cellules. Alors que les éléments 
du méristème ont un cytoplasme dense et un corpuscule 
central unique, on observe dans les cellules assimilatrices et 
les cellules absorbantes un fractionnement du corpuscule 
central et d’une vacuole ; de sorte que l’on rencontre des 
cellules qui possèdent un nombre plus ou moins élevé de 
ces éléments. 


ZuxaAL a porté son attention sur de nombreuses Cyano- 
phycées et principalement sur le Tolythrix lanata. 

D’après ce savant, il n’existe pas de vacuoles dans les 
cellules, mais par contre, dit-il, on rencontre de l’huile 
dans plusieurs genres. 

L'originalité du travail en question (1) se manifeste dans 
la façon dont est compris le corps central ainsi que les rela- 
tions qui s’établiraient avec lui par les éléments désignés 
en général sous les noms de corps muqueux et de grains de 
cyanophycine. 

Les corpuscules muqueux sont les véritables noyaux ; en 
fusionnant, ils donneraient naissance au corps central : 
celui-e1, à son tour, se fragmenterait en nouveaux globules 
muqueux et en grains de Cyanophycine. 

Ce qui semble résulter de là, c’est une interprétation 
hardie et non justifiée des éléments divers de la cellule et 
en particulier du corps central. 


Rappelons que SrockMAyYERr, dans une courte note 


(1) Zukaz, Suz. d. k. Akad. d. Wissensch. in Wien. Math. naturw. CL, Bd 
CI, Abth. I, p. 301, 1892. 

Voir aussi du même savant ses notes sur ce même sujet parues dans Be- 
richte d. Bot. Gesellsch., 1892, 1894. 


(2) Srockmayer, Berichte d. Deutschen Bot. Gesells., XII, 1894, p. 102- 
104. 
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p- 102-104, s'éloigne à la fois des vues de Burscuzr et de 
PazLa. Ainsi, pour lui, le corps central n’est pas entière- 
ment homogène mais sa structure est lacuneuse au sens 
de Burscuzr. | 

Les observations de ZuraL sont difficiles à analyser et à 
interpréter, ainsi qu'OLIvE l’a déjà constaté : deux de ses 
travaux ont paru en 1894: le troisième est daté de 1899 (1). 

Nous ne retiendrons de cet ensemble que les points qui 
nous paraissent mériter l'attention soit par leur originalité, 
soit par un réel intérêt, soit aussi par leur invraisemblance. 

Il en est ainsi d’une description d’une espèce que ZukaL 
désigne sous le nom de Lyngbia Borneti, p. 265-266, plus 
connue actuellement sous l'appellation d’Oscillatoria Bor- 
neti. L'auteur a vu que les cellules de cette algue renfer- 
ment seulement du protoplasma accompagné de chylema. 
Le protoplasma est criblé de lacunes qui se multiplient par 
la suite, alors que les trabécules qui les délimitent sont colo- 
rés en vert-sale. 

Les jeunes filaments sont dépourvus de granules et les 
cellules n’ont à ce moment que du protoplasma et le chy- 
lema. Dans un stade ultérieur, 1l apparaît des granulations 
fixées aux parois du réseau. On voit ensuite apparaître une 
sorte de corpuscule qui grossit ; puis apparaissent des grains 
qui, au début montrent les réactions des grains rouges de 
Burscuzr ; ces grains, après deux ou trois jours, ont les 
caractères des grains de cyanophycine.…. 

Nous arrivons dans le domaine de l’invraisemblance : du 
moins, nous pouvons constater que nombre de chercheurs 
auraient évité de grossières erreurs, s'ils avaient porté leurs 
recherches sur la structure même de l’Oscillatoria Borneti, 
telle qu’elle se présente sur le vivant et aussi après fixation. 

Le second point, que nous tenons à signaler, se trouve 


(1) H. Zukaz, Zur Frage über der Zellhinhalt der Cyanophyceen (Ber. der 
Deutsch. Gesells., 1894, p. 49) ; Beiträge zur Kenntniss der Cyanophyceen 
{Œsterreich Bot. Zeitschrift, 1899, p. 284) ; Neue Beobachtungen über einige 
€Cyanophyceen (Ber. der Deutsch. Gesellsch., 1894, p. 256). 
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dans la théorie de Zuxat, relative à la présence de zoospores. 
chez les Cyanophycées et de leur mode de formation. Les 
zoospores ne possèdent pas de cils ; leur grosseur varie entre 
3 #5 et 1 u ; leur contour pour les plus grosses est elliptique 
et les plus petites se rapprochent de la forme sphérique ; 
elles se réuniraient en diplospores lesquelles d’ailleurs ne se 
fusionneraient pas. ZukaL les considère comme un produit 
de transformation des grains cyanophycine. 

Ces zoospores ont été rencontrées chez le Cylindrosper- 
mum stagnale ; il est à peine besoin de dire que Zuxaz n’a 
Jamais vu leur transformation en l’algue elle-même. 

Quant au corps central des Cyanophycées, 1l devrait son 
origine à une migration vers le centre des cellules des grains. 
de cyanophycine qui se changent en corpuseules muqueux ; 
ils s’unissent en une masse qui est le corps central des au- 
teurs. 

Hreronymus (1) est un de ceux qui ont étudié le plus. 
grand nombre d’espèces : elles appartiennent à 19 genres 
différents. D’après ce savant, la cellule des Cyanophycées 
comprend trois parties : le corps central, le chromatophore 
et une pellicule hyaline plasmatique qui sépare les deux pre- 
mières. 

Le chromatophore et le corps central ont une structure 
fibnillaire ; entre les fibrilles du chromatophore se trouvent 
des grana imprégnés de chlorophylle, alors que la phyco- 
cyanine est dissoute dans le suc. 

Le corpuscule central consiste en un filament peloionné 
entourant des grains que l’auteur considère comme des. 
grains de cyanophycine contenus dans la masse. Bien que 
la réaction de la cyanophyceine ne corresponde pas à celle de 
la nucléine, HyEroNYMuSs est d’avis que la cyanophycine 
est une substance voisine de la chromatine et de la pyrénine. 
Et comme les parties les plus extérieures du filament chro- 

(1) Hieronymus, Die Organisation der Phycochromaceenzelle (Cohn’s 


Beitr. z. Biol. d. Pfl., Bd. V. 1892). Jd., Uber die Organisation der Phycochro- 
maceenzelle (Bot. Zeit., 1893). 
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matique arrivent à pénétrer dans le chromatophore, 1l 
considère le corpuseule central comme un noyau ouvert. 

Hieronyuus décrit des vacuoles, même dans les cellules 
en bonne santé ; elles sont situées aussi bien dans le chromato- 
phore que dans le noyau et même entre ces deux éléments. 

Il semble en être de même de l’opinion de Copar (1) 

analogue à celle de PazLA ou de FiscHer) en ce qui concerne 

le corps central ; il refuse de souscrire aux résultats si péni- 
blement acquis par ses prédécesseurs, en particulier par 
Scamirz sur l'existence dans la cellule des Cyanophycées 
d’une partie centrale incolore et d’une couche de proto- 
plasme périphérique colorée ; le corpuscule central étudié 
chez Chroococcus turgidus est considéré par lui comme un 
espace vacuolaire situé dans la partie centrale de la cellule 
dont le contenu devient plus ou moins lacuneux ou émulsi- 
fié et cette apparence jointe à la présence des Cyanophy- 
cine korper, des granules et des globules muqueux est la 
cause d’une différenciation de l’amidon soluble en corpus- 
cule central et en couche corticale. 

L'ensemble donne donc l’apparence d’un corps central, 
mais le noyau manque. 

Malheureusement, R. Cnopar s’est borné à l’examen 
d’une seule espèce, le Chroococcus turgidus. Ce savant remet 
en question la distinction précédemment établie par 
Scamirz de la présence d’une zone corticale renfermant le 
pigment et d’une partie centrale incolore, le corps central. 

Nous nous bornerons à constater ici que cette distinction 
a été faite, non seulement par ScHMmirz, mais aussi par la 
très grande majorité des algologues : l'erreur de R. Cnopar, 
éminent algologue, ne peut s’expliquer que par la pénurie 
du matériel, réduit à l’observation d’une seule espèce. 


Cette opinion de Caopar sur l’absence de noyau dans la 


(1) CnoparT, Chroocodus turgidus. Contenu cellulaire des Cyanophycées 
(Archives des Sciences physiques et naturelles. Genève, série III, t. XXXII, 
15 décembre 1894). 
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cellule est partagée par Marx (1). Le mémoire de celui-ci 
est partagé en deux parties : [| Prufung der Oscillarien auf 
das Vorhandensein eines Kernes, und das Verhalten der 
sammetlichen Inhalskorper gegen Farbemittel und Rea- 
sentien ; II Kunstlichen Veranderungen im Inhalt der 
Oscillarienzellen durch Nahrlosungen. 

L'auteur remarque en Î que, exception faite de Osc. 
aerugineo-coerulea, la plupart des autres espèces ne mon- 
trent pas de corps central. Quant aux changements produits 
dans les cellules par les divers milieux nutritifs voici com- 
ment il les résume, en IT : « Es gelang mir also stets durch 
Zufuhr oben genannter Nahrlosungen bei den Faden ohne 
Centraltheil ein Auftrit en von Klumpigen Massen und in 
Verschwinden der Kleineren korner zu bewirken » aussi 
bien si les filaments de la culture sont à l'ombre qu’à la 
lumière. 

Lorsque les filaments possèdent une partie centrale, si 
celle-ci, est au début pauvre en granulations, l'apport de 
nourriture entraîne une augmentation de ces granules et le 
protoplasma périphérique en augmentant fortement de 
volume, envoie des prolongements dans la partie centrale. 

Marx n’est donc pas partisan de la nature nucléaire du 
corps central : le pigment est localisé selon lui sur de fins 
granules et il se demande si les diverses granulations con- 
tenues dans la cellule sont des substances grasses. 

Le Mémoire de G. Napson (2) a été publié en langue russe 
mais il est accompagné d’un résumé en allemand qui indique 
les principaux résultats obtenus par ce savant. 

Les espèces examinées sont Merismopedia elegans, Aphu- 
nocapsa Greviller, Chroococcus turgidus, Gloeocapsa polyder- 
matica, Lyngbia curvata, Oscillaria sp., Tolypothrix, Æga- 
gropula et Aphanizomenon flos-aquae : à ces espèces, il faut 
ajouter : Closteridium butyricum et Cladothrix dichotoma. 

(1) Marx, Unters. über die Zellen des Oscillarien. Erlanger Diss., 1892. 


(2) Nanson, Ueber den Bau des Cyanophyceen Protoplasts (Scripta Bota- 
nica horti Petropolitan, Bd IV, 1895, Saint-Pétershourg). 
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Ce travail a été effectué au printemps et à l’été de 1892 
dans le Laboratoire du professeur Burscnzr à Heidelberg et 
a été poursuivi dans le Laboratoire de l’Université de Saint- 
Pétersbourg au début de l'hiver 1892 ; sa publication esi 
datée de 1895. 

Les conclusions de cette étude qui a été inspirée par le 
professeur Burscazr et faite sous sa direction, sont au 
nombre de sept : on y retrouvera les idées du maître sur la 
structure des Cyanophycées. 


19 Le protoplasme des espèces examinées est lacunaire au 
sens de Burscazr et se voit bien, soit sur la cellule vivante, 
soit sur la cellule fixée, lorsqu'on emploie l’hématoxyline, 
soit les couleurs d’aniline ; on doit donc admettre que les 
lacunes existent dans la substance vivante et ne sont pas 
produites par les réactifs ; Les cloisons et le contenu des 
lacunes sont constituées par une substance protoplasma- 
tique. 

Ce corps central possède également une structure lacu- 
neuse, mais beaucoup moins nette. Sur ce dernier point, 
l'opinion de Napson ne s'éloigne de celle de Burscuzr que 
d’une façon insignifiante. 

20 On peut remarquer que la couche périphérique ren- 
ferme seule le pigment ou phycochrome, alors que la partie 
médiane reste incolore et ne renferme aucune trace de pig- 
ment. La première correspond à ce que l’on considère comme 
le chromatophore ; Napson ne voit dans cette formation 
que du simple protoplasma ; le pigment chlorophyllien et 
la phycocyanine sont contenus dans les cloisons et non à 
l’intérieur des lacunes. 

30 La partie centrale incolore ne constitue pas un organe 
spécial, mais représente plutôt une localisation de certaines 
substances dans le protoplaste ; c’est ce que l’auteur appelle 
€ fullsabstanz » à cause de ses propriétés ; celle-ci se con- 
centre en corpuscules qui sont les chromatinkorper. 

Le centralkorper des Cyanophycées et les noyaux ordi- 
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naires sont des éléments qui non seulement présentent cer- 
taines ressemblances, mais qui, en plusieurs cas, se rap- 
prochent les uns des autres ; l’action de l’hématoxyline, des 
couleurs d’aniline et surtout celle de la fuchsine et du vert 
d’iode plaide en faveur de cette interprétation. | 

40 Le centralkorper dans la série des Cyanophycées res- 
semble au noyau des autres organismes ; t/ en diffère surtout 
par ses caractères morphologiques. 

59 La cellule des Cyanophycées contient, à son intérieur 
trois sortes de corpuscules ; grains de chromatine, grains 
de réserve et microsomes. Les grains de chromatine se ren- 
contrent surtout dans le corpuscule central, rarement en 
dehors ; ils correspondent aux grains rouges de Burscuzt, 
aux sphères muqueuses de PALLA, en partie aux sphères 
muqueuses de Scamirz et en partie aussi aux Cyanophycin- 
korper de Hreronymus. 

Les microsomes plasmatiques et les grains de réserve 
sont situés dans le protoplasma ; ces derniers fonctionnent 
sans doute comme l’amidon. Les grains de réserve rappellent 
les «€ Cyanoficina » de Bonrzr, les Cyanophycinkorper de 
ParLa et une partie des Cyanophycinkorper de HrEeroNY- 
MUS. 

La grosseur et le comportement des grains de chromatine 
et des grains de réserve varient beaucoup dans les diverses 
cellules. 

Quant aux microsomes, qui sont des sphères de nature 
plasmatique, ils se trouvent aux nœuds des cloisons du sys- 
tème lacunaire. 

6° Pendant la bipartition cellulaire, le corpuscule central 
s’échancre en son milieu et fournit deux moitiés qui tantôt 
sont semblables ou sont parfois inégales. 

79 L'auteur trouve une certaine analogie entre le com- 
portement des cellules cancéreuses et celui des cellules de 
Cyanophycées. 

89 La structure des grosses espèces de Bactéries et celle 
des Bactéries sulfureuses ressemble à celle des Cyanophy- 


cées ; celle des petites espèces a la valeur, en potentiel, non 
seulement du noyau, mais aussi du protoplasma ; c’est 
l'équivalent d’un protoplaste. 

99 Noyau et protoplasma sont du même âge, du point de 
vue phylogénétique. 

100 L'expression de « Protoplast» doit s’employer de préfé- 
rence, si le contenu des cellules possède un noyau ordinaire. 


Mais le nom d’ « Archiplast » peut s'appliquer au contenu 
entier de la cellule des Cyanophycées ; celle des petites 
espèces est la plus primitive des organismes actuellement 
vivants ; elle conduit par une différenciation progressive à 
la structure des Cyanophycées et 1l est probable que le 
noyau ordinaire dérive du corps central. 

Les recherches de Zacxartras (1) en 1887, en signalant 
l'existence de chromatine dans le corpuseule central appor- 
tent un argument sérieux en faveur de son assimilation à un 
noyau ; mais bientôt la notion de l’existence d’un noyau 
chez les Cyanophycées va subir des éclipses successives, en 
même temps que plusieurs savants apportent des sugges- 
tions nouvelles. 

HanscirG avait déjà en 1885 comparé les granulaüons 
qui se rencontrent chez ces algues bleues aux grains de 
paramylon des Euglènes ; mais ce n'était là qu'une vue de 
l'esprit qui n'a pas été confirmée. 

Ernsr (2) de son côté, en 1889, émet l’opinion que le corps 
central est formé de plusieurs noyaux ; ceux-e1 correspon- 
draient aux slime globules des auteurs ou encore aux nu- 
cléoles de Wizze et de ReINHARDT : ces noyaux se divise- 
raient par simple fragmentation et non par mulose ainsi que 
l'avait cru Scorr en 1888, en ce qui concernait un noyau 
unique. 


(4) Zacuarias, Beitrage Zur Kentnis der Zellkerns und der sexualzellen 
{Bot. Zeu., 1887). 

(2) Erwsr, Ueber kern und Sporenbildung (Zeutschr. f. Hygiene, Bd V, 
1889). 
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Zacnarias, en 1890 (1), cherche à concrétiser les résultats: 
qu’il a obtenus depuis 1887. Selon lui, la cellule contient 
indépendamment de la membrane un Zentralkorper incolore 
et un plasma périphérique qui renferme le pigment. Ce plasma 
contient une substance qui a reçu de Borzr le nom de 
Cianoficiuna. 

Dans le Zentralkorper se trouve une autre substance très. 
différente de la précédente ; c’est la Zentralsubstanz. La 
cyanophycine et la Zentralsubstance sont en quantité varia- 
ble dans une même espèce ; elles peuvent même manquer ; 
leur présence ou leur absence dépend des conditions de la 
culture. 

Le premier mémoire d'Alfred Fiscner (2) a été publié en 
1891 ; il se montre un adversaire résolu de Burscazr en ce 
œui concerne la présence d’un noyau chez les Cyanophycées : 
le corps central pour lui n’a aucune signification précise 
dans la cellule ; 1l est formé de cytoplasme. 

Par contre, 1l existerait chez les Cyanophycées un véri- 
table chromatophore identique à ceux des autres plantes : 
€ Da die Rindenschicht allein den Farbstoffenthalt, so 
fragt es sich, ob man sie als chromatophore auffassen soll. 
Mit den chromatophoren anderer Pflanzen wurde a ber die 
grune Rinde nur dann vollsstandig ubereinstimmen und zu 
vergleichen sein, wenn sie wie Jene als selbstandiges Organ 
in das Cytoplasma eingebettet ware ; es musste also zwis- 
chen der Zellwand und der grunen Rinde noch farbloses 
Cytoplasma, ein protoplasmatischer Wandbeleg vorhan- 
den sein ». Loc. cit., p. 24. Cité d’après Zacmarras, 1900, 
LOCALE DER EE) 

Cette question de l’autonomie du chromatophore chez 
ces algues à fait couler beaucoup d’encre ; elle n’est pas. 
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résolue à l'heure actuelle et nous ne sommes guère plus 


(1) Zacnarras, Uber die Zellen der Cyanophyceen (Bot. Zeit., 1890). 

(2) A. Fiscer, Unters. über den Bau der Cyanophyceen und Bakterien. 
Jena, 1897, p. 24; Unters. Die zelle der Cyanophyceen (Bot. Zeit. Erste- 
Abteilung). 
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avancés qu'en 1879 à l’époque où Scamirz ne distinguait 
dans la cellule des Cyanophycées que deux parties : une 
couche externe de protoplasma colorée en bleu et une seconde 
interne qui est incolore et qui est devenue le corps central. 

Comme Fiscner n’accorde aucune sorte d’individualité 
à ce dernier, on peut dire que ce savant n’admet à ce moment, 
dans la cellule que du protoplasme plus ou moins granuleux 
ei le chromatophore. 

BurscuaLr, après son premier mémoire de 1890 à publié 
en outre,un certain nombre d’observations qui s’espacent 
de 1896 à 1902 (1). 

Ce savant est arrivé à modifier sa manière de voir au 
sujet du corpuscule central : il continue bien de le consi- 
dérer comme un noyau à structure primitive et dépourvu 
de membrane, mais sa division n'aurait pas lieu suivant le 
mode direct comme il l'avait pensé tout d’abord. 

Ce savant, reconnaît que les grains rouges qu'il a caracté- 
risés dans son premier travail se retrouvent dans le cyto- 
plasme de certains Protistes en dehors du noyau. Néan- 
moins ce savant continue à assimiler le corps central à un 
novau et de plus, il voit dans sa division l’existence d’une 
mitose, c’est-à-dire d’une division indirecte. C’est sur cette 
impression trop vague que se termine cette première 


Période. 


(1) Burscuzr, Weitere Ausfuhr. über den Bau der Cyanophyceen und 
Bacterien. Leipzig, 1896 ; Notiz über Theilungszustande der Zentralkorpers 
bei einer Nostocacee (Verhandl. d. naturh. med. Vereins. Heidelberg, Bd VI, 
4898-1901) ; Bemerkungen über Cyanoph. und Bacter (Arch. f. Protisten- 
kunde). 


DEUXIÈME PÉRIODE 


Les problèmes dont la solution restait en suspens au 
début du xx® siècle étaient d'importance très différente ; 
celui dont l’intérêt dominait tous les autres était sans con- 
tredit celui de l’existence ou de l’absence d’un noyau ; un 
autre se rattachait à la question du ou des chromatophores ; 
un troisième concernait la position et la nature des nombreu- 
ses granulations rencontrées dans la cellule. 

Dans ces quarante dernières années, de nouveaux efforts 
vont être faits, dont plusieurs par des cytologistes éminents, 
sans qu'on puisse réaliser un accord, même sur des points 
secondaires. La cellule des Cyanophycées, quoique d’appa- 
rence simple continuait de garder Jalousement ses secrets. 

Un travail de Hecrer(1) publié en 1901, s'impose d’abord 
à notre attention bien qu'il renferme de grosses erreurs. 

Nous nous bornerons à prendre connaissance des conclu- 
sions du résumé qui est d’ailleurs suffisamment développé, 
p. 349-353. 

CITexiste chez les Phycochromacées, outre la membrane 
ordinaire, une gaine qui la recouvre et des enveloppes de 
nature gélatineuse ; membrane et gaines se distinguent par 
leur résistance aux réactifs chimiques ; elles sont consti- 
tuées, en grande partie par de la chitine, tandis que la paroi 
des hétérocystes est formée de cellulose. 

La production des enveloppes gélatineuses et de la géla- 


(1) Hrcrer, Untersuchungen über die Organisation und Phys. der Phyco- 
chromaceenzelle (Jahrb. f. wiss. Botanik, XX XVI, 1901, p. 229-335) 
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tine montre la réaction de la pectine avec le rouge de 
ruthénium. 

Der Protoplast est constitué par une couche périphérique 
contenant le pigment et une partie centrale incolore. 

Les substances colorantes ne sont pas distribuées régu- 
lièrement dans la couche périphérique, mais elles sont plutôt 
à l’état de petits granules ou grana. 

La chlorophylle et la phycocyanine sont réunies dans ces 
granules colorés et peuvent se comparer aux plastides des 
Rhodophycées ; ils peuvent donc être considérés comme des 
cyanoplastes. 

L’amidon ou une substance semblable manque ; on à 
cependant signalé plusieurs fois la présence de glycogène : 
des expériences faites à l’ombre ont montré que le glycogène 
disparaît par manque de lumière et reparaît quand ceile-ci 
se montre à nouveau. 

Les cyanoplastes qui se trouvent dans la couche péri- 
phérique renferment entre elles deux sortes d’inclusions : 
19 Des cristaux protéiques ; 20 des vacuoles assimilées 
à des schleimvacuoles ; elles sont au contact étroit des granu 
à la périphérie de la cellule, sans jamais pénétrer dans la 
partie centrale p. 350. 

Les « schleimvacuoles » sont constituées par une sub- 
stance semi-fluide qui se colore facilement par l’hématoxy- 
line ; elle se distingue des ‘cristaux protéiques par sa 
coloration intense par les colorations vitales avec le bleu de 
méthylène et le violet de méthyle, par sa réaction avec 
l'acide vanillique et le noircissement par l’acide osmique. 

Cette substance ressemble à la gelée que lon rencontre 
dans le Fucus vesiculosus et peut être voisine de la mu- 
cine. 

Le problème de la nature et de la signification du corps 
central de la cellule doit être placé au premier plan. 

Les recherches de HEeGLEer tendent à prouver, à tort 
d’ailleurs, « dass die als Centralkorper seither bezeichneten 
Gebilde der Zellkerne der Spaltalgen sind. Maassgebend 
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fur diese Beurtheilung war das Verhalten derselben bei der 
Theilung der Zellen. 

In allen Zellen der Phycochromaceen mit Ausnahme 
der Heterocysten, deren Kerne schon schr fruhzeitig dege- 
neriren, ist ein Zellenkern in der in der Einzahl vorhanden, 
pis901: 

La forme du noyau est en général indépendante des di- 
mensions de la cellule ; elle est arrondie dans les cellules de 
contour sphérique, allongée quand elles sont elles-mêmes. 
plus longues que larges. 

Le noyau au repos « bestchen aus einer nur wenig fahba- 
ren Grundmasse und kleinen dieser eingelagerten kornchen, 
die einige der gewohnlichen kernfartstoffe — aber nur 
nach geeigneter — intensir speichern, p. 352 ». 

Ces grains qui par leur comportement avec les réactifs 
colorants et leurs propriétés digestives ressemblent aux 
noyaux des plantes et des animaux supérieurs sont compa- 
rables aux chromatinkorper. 

Ces grains de chromatine n’ont aucune relation avec les 
cristaux protéiques et les sphères muqueuses de la couche 
périphérique, ni avec les mêmes schleëmkugeln de Parza, et 
pas davantage avec les grains rouges de Burscuzr. 

Ces noyaux se distinguent seulement des noyaux ordi- 
naires par l’absence de nueléoles et aussi l’absence de mem- 
brane nucléaire. 

Lors de la division du noyau, les grains de chromatine 
s’assemblent en bandes chromatiques qui peuvent à l’aide 
d’une bonne technique, être considérées comme des chromo- 
somes. Le processus de la division consiste en ce que les 
chromosomes se placent perpendiculairement à l’axe des 
cellules et se déplacent en sens inverse « Bei dieser ausei- 
nanderbewegung tritt eine streifig schwach fahrbbare Ver- 
bindungzone in allen Fallen auf die erts nach wollendeter 
Zelltheilung eine Ruckbildung erfahrt. 

Bei den Formen, bei denen di Zellen nach dem Theilungs- 
process zu einen Fadenverband vereinigt bleiben, bleibt 
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an dieser Stelle ein die beiden Tochterzellen verbindender 
Porus zurück, p. 352. Die Veränderungen und umlagerun- 
gen der chromatischen substanz bei der Theilung der Zel- 
len gehen also in vüllig selbständiger Weise vor sich und 
dem eigentlichen Zelltheilungsprocess zeitlich voraus. 

Daber stimmen die polare Auseinanderbewegung der chro- 
matischen Substanz und die Ausgliederung einer chromatis- 
chen Figur bei den Spaltalgen soweit mit dem mitotischen 
Theilungsprocess des gewéhnlichenpflanzlichen und thieris- 
chen. Zellkernes überein, dass an der Kernnatur des seither 
als « Centralkôrper » bezeichneten Gebildes trotz dem Fehlen 
von kernmembran und Nucleolen kein Zsweifel sein kann. 

Mit diesem Resultat, das zunächst nur an dem für die 
Untersuchung günstigsten Material gewonnen wurde, ers- 
cheint die kernfrage bei den Spaltpflanzen im Prineip in 
positivem Sinne entschieden und es muss Sache weiterer 
Untersuchungen sein, auch an den, der jetzigen mikros- 
kopischen Technik noch schwerer zugänglichen, weniger 
geeigneten Arten die Existenz und mitotische Theilungs- 
weise von Zellkernen nachzuweisen. 


MassarT ne considère pas le corps central comme un 
noyau (1) ; en utilisant comme colorant vital le bleu de mé- 
thylène, 11 n’a pas réussi à apercevoir une distinction nette 
entre la couche corticale et la partie centrale. Celle-ei est 
formée d’un amas de granulations qui ne saurait être pris 
pour un noyau ; ce sont, à son avis, des produits de réserve 
qui s'accumulent sous forme de granulations colorables qui 
correspondent aux grains rouges de Burscarr. Le pigment 
bleu est à l’état de dissolution dans la zone corticale. 

Le Mémoire de Meyer et de son élève GRIMME à une 
importance capitale en biologie générale. 

La substance désignée par Meyer (2) sous le nom de 


(4) Massarr, Sur le protoplasma des Schizophytes. Mémoires couronnés 
par l’Acad. Royale de Belgique, t. 61, 1901. 

(2) A. Meyer, Orientirende Untersuchungen uber Verbreitung Morpho- 
Jogie und Chemie des Volutine. 
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volutine a été d’abord caractérisée par GRIMME son élève 
qui travaillait, sous sa direction, le groupe des Bactéries (1). 

Dès le mois de mai 1902, MEvYER pouvait écrire, à la suite 
de ses observations sur la volutine : « Diese sind bei den 
Ascomyceten sher verbreitet, kommen auch bei Ustilagi- 
neneen vor. Sie sind wahrscheinlich den Volutanskugeln 
der Bacterien gleichwerthig, die GRIMME in meinem Insti- 
tute untersuchut hat, und sollen genau bearbeitet und mit 
den anhlichen Gebilden der Cyanophyceen verglichen wer- 
den, p. 113. » 

L'ensemble des corpuscules de volutine formerait un 
groupe de grande importance physiologique, au même 
titre que celui des substances albuminoïdes et des matières. 
grasses. 

Les réactions de la volutine sont, d’après Meyer, au 
nombre de 8 parmi lesquelles la réaction l'est la plus utili- 
sée : 


I. — On colore les cellules dans une solution concentrée 
de bleu de méthylène et on traite ensuite par une solution 
à 1% de SO*®. Tous les éléments se décolorent sauf la 
volutine qui conserve une teinte bleu foncé. 

Nous reproduirons 1c1 un passage de À. Meyer, maintes 
fois cité, qui concerne précisément la cellule de Cyanophy- 
cées. « En colorant (2), avec précaution la cellule vivante. 
avec le bleu de méthylène 1 + 10, le corps central apparaît 
avec des contours nets et se colore en bleu. On voit ensuite, 
souvent à la périphérie du corps central, apparaître des 
grains de volutine, si bien que l’on pourrait penser qu'ils ne 
se trouvent pas à l’intérieur du corps central ; une étude 
plus attentive des cellules colorées par le bleu de méthy- 


(1) Grimms, Die wichtigen Methoden der Bacterien farbung in ihrer Wir- 
kung auf die Membran, den Protoplasten und die Einschlusse der Bacte- 
rienzelle. Marburger Dissertation, 1902. 

(2) Orientirende Unters. über Verbreit Morphologie und Chimie des 
Volutins (Bot. Zeitung, 1904). 
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lène et traitées par une solution d'acide sulfurique à 1% 
montre d'une manière certaine qu'ils sont dans le corps 
central. 

IT. — Coloration au bleu de méthylène des cellules vi- 
vantes ou fixées au formol ; on les traite ensuite par l’iodo- 
iodure de K, puis on le colore par une solution aqueuse à 
» % de carbonate de K. La volutine se colore en brun foncé ; 
le reste de la celitule se colore en Jaune. 

IT. Coloration au moyen de la fuchsine phéniquée de 
Ziehi et décoloration par une solution aqueuse à 1% de 
SO. La volutine prend une teinte brun foncé. 

IV et VI. Traitée par l’eau bouillante, la volutine des 
cellules se dissout assez rapidement ; l’action du formol la 
rend insoluble. 

V. L'eau de Javel fraîche agit comme l’eau bouillante ; 
elle fixe la volutine en quelques minutes. 

VI. L’hydrate de chloral (5 + 2) ne dissout pas la volu- 
tine après un traitement de quelques minutes. On s’en 
assure à l’aide de la réaction I. 

VIII. Coloration au bleu de méthylène ; traitement par 
une solution aqueuse à 5 % de carbonate de sodium qui 
décolore immédiatement la volutine. 


Outre ces réactions considérées comme caractéristiques, 
A. Meyer en a indiqué un certain nombre d’autres, parmi 
lesquels le réactif de Millon qui ne colore pas la volutine, 
mais la dissout ; elle est dissoute également par les alcalis 
en solutions concentrées ; l’acide osmique la fixe mais ne 
la colore pas. 

Déjà, GRIMME avait émis, dans son travail, l’idée que la 
volutine appartenait au groupe des substances azotées au 
sens large ; À. MEYER est d’avis qu’elle renferme une quan- 
tité relativement grande d’acides nueléiques qui peuvent 
être différents les uns des autres comme les acides gras des 
huiles et des graisses. 

Après avoir comparé la volutine et l'acide nucléique des 
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Levures qui lui a été fourni par le professeur A. Kossez,. 
À. Meyer écrit, p. 121 : 

« Ich schliesse aus diesem Vergleich, dass das Volutin 
keine freie Nucleinesaure sein kann, das es aber nicht 
unwahrscheinlicht ist, dass Volutin eine Nucleinsaure- 
verbindung ist. » | 

D’après A. Meyer, Die Volutinkorper liegen meist direct 
im cytoplasma », p. 125, ce qui est la règle chez les Champi- 
gnons et les Diatomées. Il ajoute qu'il est rare de rencon- 
trer les grains de volutine nageant dans de petites ou 
grandes vacuoles et agités le plus souvent d’un mouvement 
brownien. Encore faut-il penser que, dans ces mêmes 
sroupes de végétaux, les grains de volutine qui se voient 
assez fréquemment en bordure des vacuoles, ont pénétré 
dans ces vacuoles, lorsque les cellules ont subi quelque 
dommage. 

La situation de la volutine dans la cellule serait d’ailleurs 
très variables ; on la rencontrerait dans les autoplastes des 
Coleochæte, où les grains de volutine seraient nombreux 
entre les corpuscules d’amidon ; dansles Mougeotia, la volu- 
tine occuperait la même situation à l’intérieur du chro- 
matophore. « Bei anderer Algen kommt das Volutin sicher 
nicht in den Chromatophorén, sondern nur im Cytoplasma 
VOr. » 

Nous avons donné à cette analyse du mémoire de A. 
MEvyer une extension qui est largement justifiée par son 
intérêt relativement à cette substance désignée par lui sous 
le nom de Volutine. 

Sans doute ce savant n’a donné qu’une histoire très in- 
complète de cette substance si répandue chez les végétaux 
et dont la présence dans leurs cellules avait été reconnue si 
Souvent, 1l est vrai, avec des noms différents, comme par 
exemple celui de métachromatine. 

L'expression de métachromatine n’est pas sans présenter 
de sérieux avantages ; c’est ainsi que ses propriétés élec- 
tives à l’égard des colorants vitaux, bleu de méthylène et 
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bleu de erésvl et aussi ses aflinités pour l’hématoxyline et 
autres réactifs expliquent facilement les rapprochements 
que lon a pu faire avec la chromatine des noyaux et les 
confusions qui se sont produites surtout en ce qui concerne 
les cellules des Cvanophycées. 

Il nous est arrivé à différentes reprises d’utiliser indiffé- 
remment les noms de volutine et de métachromatine et nous 
continuerons de le faire dans nos descriptions. 

Ce qu'il importe surtout de bien établir, c’est la différence 
essentielle qui existe entre la conception du vacuom”, telle 
qu'elle est exposée par nous dans les différents volumes qu 
ont paru dans le Botaniste depuis 1916 et la description 
qui est consacrée par À. Meyer à la volutine des végétaux. 

Du point de vue des Cyanophycées, on ne saurait com- 
prendre leur structure si l’on n’a pas, au préalable, pris 
une connaissance sufhisamment étendue de leur pacuome, de 
son fonctionnement, de son origine et de ses transforma- 
tons : Telle est l'explication des insuccès auxquels se sont 
heurtés pendant plus d’un demi-siècle, de si nombreux sa- 
vants. 


Kouz, en 1903, émet l'opinion que le corps central con- 
tient une masse peu colorable qui renferme une subs- 
tance plus chromatique qui ne diffère des vrais noyaux que 
par l’absence d’une membrane et du nueléole et par sa 
taille plus considérable. Lors de la division, la quantité 
de chromatine augmente, ainsi que les filaments du réseau 
et l’apparition d’un filament nucléaire se manifeste ; puis 
le filament se segmente en un certain nombre de chro- 
mosomes qui se distribuent entre les deux pôles comme dans 
les divisions ordinaires. D’après ce savant, le pigment bleu 
se trouve dans la couche corticale non à l’état de solution, 
mais à l’état de corpuscules colorés qui sont les eyano- 
plastes. 


(1, Kouz, Ueber die Organisation und Physiologie der Cyanophyceenzelle, 
«Gustave FiscHer, léna, 1903. 
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A la vérité, en ce qui concerne les prétendus chromosomes, 
KouL n’est pas très affirmatif, car il éerit p. 70: Die ein- 
zelnen Chromosen sini in ihrem Langsverlauf nicht homo- 
gen sondern Zzeigen duncklere Partien, wahrscheinlich 
kornige Einlagerungen ». Les observations de WacEr qui 
datent de la même année 1903 sont peu démonstratives. 
Wacer est un partsan de l’existence d’un noyau ressem- 
blant au noyau des plantes supérieures ; la présence d’un 
réseau, sa faible coloration, son comportement à l’égard du 
suc gastrique, la présence du phosphore, la division qui rap- 
pelle quelque peu la division des Euglènes et la répartition 
de chromatine sur le réseau de linine. 

Le corps central se distingue cependant du noyau des 
plantes supérieures par l’absence de membrane, par celle 
d’une vraie mitose et du nucléole qui manque. Wacer (1), 
d’autre part, estime que la coloration bleue se trouve sur 
de très fines granulations qui donnait à toute la couche 
corticale son caractère particulier (1). 

Les recherches de Puairips (2) sont du même ordre sur 
l'interprétation à accorder au corps central envisagé dans. 
sa division qui aurait les caractères d’une mnitose ; on y voit 
des stades spirèmes, puis des chromosomes qui se séparent 
dans la partie médiane et se portent à chacun des pôles ; 
leur nombre serait constant dans chaque espèce. 

Le dernier Mémoire de ZaAcHaRrtrAs (3) reproduit un pas- 
sage de 1890, le voici : 


€ In meiner Arbeït « Uber die Zellen der Cyanophyceen » 
gelangte ich hinsichtlich der Beschaffenheit der Cyano- 


(1) Wacer, The Cell structure of the Cyanophyceen (Procces. Royal Soc., 
1903). 

(2) PuiztPs, À comparative Study of the Cytology and Movements of 
the Cyanophyceae (Trans. and proceeding of the bot. Soc. of Pennsyloania, 
1904). 

(3) ZacHarras, Ueber die Cyanophyceen (Jahrb. der Hamburgischen Wis- 


senschaftlichen Anstalten, XXI, 1903 ; Beiheft Arbeiten der Botanisch Institut 
1903, p. 49). 
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phyceenzellen und ihrer Teilung zu folgenden Resulta- 
ten : Die Cyanophyceenzelle besteht, abgesehen von ihrer 
Wandung, aus einem farblosen Zentralkôürper und einem 
diesen umgebenden gefärbten peripheren Plasma. In betz- 
terem kommen farblose kôrner vor, deren Substanz Borzi 
« Cianoficina » genannt hat Im Zentralkôürper findet sich 
eine durch bestimmte Reaktionen scharf vom Cyanophy- 
cin geschiedene Substanz, die « Zentralsubstanz ». Cyano- 
phvein und Zentralsubstanz kônnen in verschiedene 
Zellen derselben Spezies in sehr wechselnden Mengen vor- 
kommen, sie künnen auch ganz felhen. Das Vorhandensein 
oder Fehlen und die Quantität dieser Stoffe Kann durch 
die Art der Kultur bedingt sein. 

Teilt sich die Cyanophyceenzelle, so tritt die Anlage 
der trennenden Scheidewand zunacht in Form einer Rin- 
gleiste in mittlerer Hôhe ihrer Seitenwandung auf. Wäh- 
rend die Ringleiste sich zu einer Scheidewand vervolls- 
tändigt, bleibt sie ständig von gefärbtem peripherem 
Plasma umkleidet. Der Zentralkôrper erscheint zunächst 
biskiutfürmig, endlich mit Vollendung der Zellteilung in 
zwei Hälften gesondert. 

Der Zentralteil der Cyanophyceenzelle unterscheidét 
sich in seinem ganzen Verhalden erheblich von den ge- 
nauer untersuchten Zellkernen anderer Organismen. Ins- 
besondere fehlt demselben ein den Kerngerüsten anderer 
Organismen gleichartiges Gebilde, und dieser Mantel trifft 
zusammen mit dem Fehlen der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung bei den Cyanophyceen. In der Folge haben sich 
zahlreiche Forscher mit der Cyanophyceenzelle beschäfugt, 
und dabei namentlich die Fragen nach dem Vorhandensein 
von chromatophoren, der Beschaffenheit des Zentralkôr- 
pers, der Lage und Beschaffenheit der kôrnigen Einschlüsse 
behandelt. é 

Eine Nach prüfung meiner früheren Resultate ergab 
dann in wesentlichen eine Bestätigung meiner Angaben, 
in einigen Punkten eine Erweiterung derselben, p. 49.» 
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Dans ce dernier Mémoire, ZACHARIAS Va entrer en con- 
troverse avec plusieurs des auteurs précédents, tels que 
Burscazr, Hecrer, Koux, en élargissant ou modifiant ses 
propres conceptions. 

Alors que HecLer, Burscazr et Kouz se rangent parmi 
ceux qui identifient le corps central à un noyau véritable 
avec division mitotique, sans d’ailleurs être d’accord dans 
leurs descriptions des faits observés, ZAcHARIAS conserve 
sa position ancienne d’expectative et de réserve. Ainsi, 
en 1890, 1l écrivait que le corpuscule central des Cyano- 
phycées différait dans tout son comportement des noyaux 
des autres organismes qui sont bien connus dans leur struc- 
ture et leur mode de division. Il ajoute cependant, en 1905, 
p. 56 en précisant sa pensée : € Trotzdem ware es ja denk- 
bar, das phylogenetische Bezichungen zwischen den Zen- 
tralkorpern und der kernen hoherer Organismen bestehen. 
Indessen halte ich das Speculieren über diese Dinge auf 
Grund des Wenigen, was wir uber dieselben wissen einst- 
weilen kaum fur fordelich. » 

La longue discussion qui s’engage avec KoL au sujet 
de la structure de ce corps central et les arguments fournis 
par ZacHarras ne font qu'entretenir cette incertitude qui 
va peser d’un si lourd poids sur tous les points qui nous 
restent encore à examiner. 

Aïnsi, à propos du protoplasma périphérique et de la 
signification qui a été parfois attribuée aux fins granules 
qui sont englobés dans sa masse, ZacHarras estime que 
leur petitesse rend impossible pour l’instant de se prononcer 
sur leur assimilation avec les chromatophores des autres 
plantes loc. cup 67 

La même incertitude se manifeste à chaque instant dans 
une discussion qui s'avère fastidieuse : au sujet de la nature 
albuminoïde des grains de cyanophycine, il écrit, p. 67 : 
€ Will man sich an beobachtete Tatsachen halten, so wird 
man Jedenfalls nicht behaupten konnen, es sei fest gestellt 
das sie Cyanophycin korner aus Eiweisstoffen bestehen, 
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wenn auch re a En dass dem so sei, nich in Abrède 
zu stellen ist. 

En ce qui concerne le glycogène, ou une substance voi- 
sine dont Massarr a décelé la présence très abondante chez 
certaines espèces, en particulier dans le corps central et qui 
se trouve aussi répandue irrégulhèrement chez le Phormidium 
autumnale, Kour n’en obtient cependant la réaction que 
dans le plasma périphérique ; c’est l’occasion pour Zac4- 
RIAS, p. 67, de rappeler que l’étude de cette substance chez 
diverses Cyanophycées lui a montré en 1900 qu’elle était 
tantôt absente, tantôt localisée dans le corps central, ou 
tantôt dans le plasma périphérique. 

ZAcHARIAS, dans son travail de 1887 (1), avait considéré 
le corps central comme un noyau possédant de la chroma- 
tine. Dans celui de 1900, il abandonne cette première inter- 
prétation et porte toute son attention sur la question de la 
présence ou de l'absence d’un chromatophore, sur les pro- 
priétés des « central korpers », sur la place et la nature des 
inclusions granuleuses. 

Il essaie d’abord de fixer sa position actuelle à l’égard 
des savants qui l’ont précédé dans cette voie. 

Et tout de suite, 1l s'attaque à FiscHer qui, comme on 
Pa vu précédemment, attribue un chromatophore aux 
Cyanophycées. 

La discussion n’a pas seulement un intérêt purement 
historique ; elle se poursuit à l’heure actuelle entre de nou- 
veaux adversaires, sans qu'aucun d’eux ait apporté un argu- 
ment décisif dans la question. 

Cette incertitude n’a pas lieu de surprendre, si l’on songe 
qu'avec les Cyanophycées, on se trouve en présence d’or- 
ganismes inférieurs chez lesquels vraisemblablement, la 
localisation des pigments assimilateurs, si elle est commen- 
cée, en est à ses débuts ; la situation est assez comparable 
à celle où se sont trouvés d’autres groupes comme les 


(1) ZacnariAs, Ueber die Cyanophycen (Sonder. Abdruck aus. Band XVI 
der Abhandlungen aus dem Gebiete der Naturwissenschaften). 
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Chlamydomonadinées, les Eugléniens, les Péridiniens, et 
certaines Bactériacées. Il paraît assez naturel, dans ces con- 
ditions, qu’il soit difficile, sinon impossible de préciser le 
moment exact où les chromatophores sont différenciés dans 
le protoplasma général. 

Faut-il considérer comme stades de cette évolution la 
localisation du pigment constatée par plusieurs savants 
comme Hréronymus sur de minuscules corpuscules situés 
dans la couche de protoplasma cortical et que HEGLER a 
désigné du nom de cyanoplastes ? 
= ZacHaARrAs conserve sur ce point une réserve prudente : 
« Moglicherweise wird sich spater der Nachwis ihrer 
Berechtigung erbringen lassen, dass er schon jetz, wie 
Kohl meinterbrahet sei, kann nicht zu gegeben werden, da 
die kleinheit der fraglichen Gebilde es bisher un môglich 
gemacht hat zu entscheiden, ob ihr Beschaffenheit der 
chromatophoren anderer Pflanzen entspzicht. 

La controverse entre ZaAcHARIAS et FiscHER au sujet 
du chromatophore résulte de la difficulté où l’on se trouve 
de marquer par des limites précises dans la couche parié- 
tale la portion de protoplasma imprégnée de pigment. Pour 
À. Fiscer, qui admet que la couche pariétale n’est que 
partiellement colorée et qu’elle est entourée d’une mince 
couche de protoplasma incolore, la cellule contient un 
véritable chromatophore d’allure générale annulaire ouvert 
dans sa longueur et renfermant le corps central. Pour 
ZacHaRiIAS le protoplasma coloré touche directement à la 
membrane et au corps central, et les preuves apportées 
en faveur de l’existence d’un chromatophore, tirées soit de 
l’action destructrice d’un acide fort sur les autres parties 
de la cellule, soit d’une contraction du contenu cellulaire 
par l’action digestive de la pepsine, n’ont pas la significa- 
tion que Fiscner leur attribue. 

‘Avant de passer à l’étude particulière du corps central, 
LacHarias discute avec Fiscner de la valeur de l'emploi 
des colorants dans l’analyse chimique. Ce dernier dans ses 
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observations sur l& structure des Cyanophycées et des Bac- 
tériacées pense que la méthode d’analyse au moyen des 
colorants est un procédé d'ordre physique plutôt que chi- 
mique. Le débat qui s'engage entre Zacmarras et Fischer 
est instructif en ce qu'il montre qu'il ne faut exagérer ni 
dans un sens ni dans l’autre. De ce que, par exemple, 
l’'hématoxyline est considérée depuis longtemps, par tous les 
cytologistes comme un excellent réactif de la chromatine 
et même de la nucléine, il n’en faudrait pas conclure que 
tous les éléments de la cellule qui prennent parfois une 
teinte semblable comme la membrane ont la même consti- 
tution chimique. La même remarque s'applique au vert de 
méthyle qui laisse plus ou moins incolores les substances 
albuminoïdes et colore fortement la nucléine et l’acide 
nucléique qui sont basophiles. 

LacHarrAs se défend du reproche qui lui est fait par son 
contradicteur, de n’avoir apporté en se servant du bleu de 
méthylène et de la fuchsine S, aucun éclaircissement à la 
constitution chimique de la cellule, mais son but a été 
seulement de rechercher sa localisation là où la présence 
de nucléine avait été reconnue par des méthodes macro ou 
microchimiques. 

La controverse se déroule le plus souvent à l’avantage 
de Zacnarras : celui-ci connaît beaucoup mieux ordinaire- 
ment que ses adversaires les différents corpuscules ou sub- 
stances qui existent dans la cellule des Cyanophycées, sous 
les noms de grains de réserve, grains rouges, grains de 
cyanophveine, sphères muqueuses, centralsubstance, grains 
de chromatine ; il s’efforce de fixer leur position dans la 
cellule, soit dans la couche corticale de protoplasma où se 
trouvent les Cyanophycinkorper, soit dans le corpuscule 
central où se rencontrent les sphères muqueuses. En même 
temps, il cherche également à faire mieux connaître les 
propriétés de ces corps d’après leur comportement à l'égard 
des réactifs. 

ZaAcHarras qui a fait de nombreuses expériences rela- 


tées à la fin de son dernier Mémoire de 1903 a cherché à se 


rendre compte de l'influence de la lumière, de l’ombre et 
de la température sur les cultures de Cyanophyceae et des 
modifications qui peuvent intervenir dans le métabolisme. 


Les résultats sont loin de concorder avec ceux d’autres. 


savants, tels que Hecrer et Kouz ; il en est ainsi pour le 


glycogène cultivé en décembre 1902. Chez un Anaboena. 


aucune trace de glycogène soit dans les cellules végétatives, 
soit dans les hétérocystes n’a été vue ; par contre chez les 
spores, dans plusieurs cas,la réaction typique se produisait 
et dans d’autres cas, elle était faible ou douteuse. 

Il sera intéressant de reprendre ces expériences en ce qui 


concerne la cyanophycine, la métachromatine et différentes. 


autres substances. 

Malheureusement, 1l est impossible de tirer de ces expé- 
riences, ainsi que de celles faites par Hecrer et Kourz, des 
résultats d'ensemble concordants : aussi, nous allons nous 
borner, en terminant cette analyse à reproduire quelques 
constatations intéressantes. Ainsi p. 73 ZacHarras a vu 
oue lors de la mort des cellules, les grains de cvanophycine 
ou bien persistaient ou bien disparaissaient. Dans les cel- 


lules où les grains de cyanophyeine, par suite de la crois-- 


sance et de la division avaient disparu, la Zentralsubstanz 
était abondante. Citons finalement, p. 80, une observation 
faite sur les variations observées dans la teneur des cellules 
en cyanophycine ou en Zentralsubstanz au cours d’une 
longue expérience qui comportait parallèlement des cul- 
tures maintenues, les unes à l’ombre, les autres à la lumière. 
En résumé, nous dirons que ZAcHARIAS dans ses nombreuses 
publications sur ces algues, s’est moniré un savant extrê- 
mement conseiencieux ; le souci de la défense de ses idées, 
et de ses découvertes l’a entraîné à faire un abus des cita- 
tions. Cette analyse-c1 présente le même défaut ; mais elle 


contribuera peut-être à mieux faire connaître ces pionniers. 
de la première heure, travailleurs acharnés et souvent: 


adversaires redoutables. 


Le Mémoire d'Olive de 190% a été fait à l’Institut botanique 
de Bonn sous la direction d’un éminent eytologiste, le Profes- 
seur STRASBURGER. On aurait pu espérer que ce travail 
effectué avec les meilleures méthodes et les procédés de tech- 
nique les plus perfectionnés, nous appôrterait sur la struc- 
ture des Cyanophycées des résultats nouveaux (1). Nous 
avons le regret de constater que si les figures et les dessins 
qui accompagnent les deux planches sont très beaux et 
sont, pour la plupart, la reproduction exacte de préparations 
très réussies, leur interprétation sur la nature si controversée 
du corpuseule centralsontinexactes ainsi que son attribution 
au noyau. 

Les espèces étudiées par OLIVE sont : Oscillaria tenuis, 
O. Froehlichia, O. princeps, O. splendens, une autre espèce 
d’Oscillaire indéterminée ; le Calothrix thermalis Hansairg, 
la Nostoc commune, le Glococapsa polydermatica et le Cylin- 
drospermum stagnale. 

Deux méthodes de fixation et de coloration ont été em- 
plovées presque exclusivement ; celle de FLemmine à la 
safranine, gentiane violet, accompagnée parfois d’éosine ou 
d'orange G et la méthode si répandue à lhématoxyline 
ferrique d’Hernenxaim. Ces deux méthodes étaient appli- 
quées à des sections très minces obtenues après inclusion 
dans la parafline. 

OrivE, qui est un de ceux qui ont poussé le plus loin 
la description de cette prétendue mitose, a pu examiner les 
préparations de HEGLer et son appréciation est la suivante, 
p. 13 : © His preparations show, as do also the photogra- 
vures illustrating his exhaustive article a central body 
which is so deeply stained that chromatie and achromatie 
substances can not be distinguished from each other. Jud- 
ging, however, from the text, Hecrer must have seen 
clearly the chromatin granules Iying in the achromatie 


(1) Mitotic division of the nuclei of the Cyanophyceae (Extrait de Beihefte 
_ zum Botan. Centralblatt. Bd X XVIII, Abt. I, Heft I, 1904). 


portion of the central body, as his description of them 
shows. » 

Le corps central apparaît constitué d’après OLive par 
une substance « unusually » dense formée de protoplasma 
fibrillaire et une seconde partie comprenant des granules 
de chromatine relativement minuscules, ce qui expliquerait 
pourquoi ils ont jusqu'ici échappé à l’observation, loc. cut., 
p#18. 

Ces granules de chromatine sont assimilés à des chromo- 
somes et leur nombre serait constant. Dans le Gloeocapsa 
polydermatica et la Nostoc commune, on en compte ordinaire- 
ment huit ; dans l’Oscillatoria tenuis et une autre espèce 
indéterminée de ce genre. Dans un Phormidium sp. et le 
Calothrix thermalis, 11 en existe seize. Les cellules d’Os- 
cullatoria Froelichia et O. princeps où les cellules sont 
étroites, se prêtent mal à une numération précise du 
nombre des chromosomes ; 1l est approximativement de 
trente-deux. 

Quant aux fibrilles qui partent du corpuseule central, 
elles seraient attachées à la cloison d’un côté et de l’autre 
extrémité à un chromosome, loc. ett., p. 19. 

Il reste cependant à prouver pour avoir la certitude d’une 
division indirecte du noyau : 1° qu’il existe un fuseau ; 
20 que la chromatine est diposée à un certain moment de la 
division en spirème ; 30 et ceci est le plus important, que les 
chromosomes se divisent à chaque mitose et qu’un nombre 
égal est réparti à chaque division aux deux cellules-filles, 
logseit p.124; 

Notre cytologiste essaie de fournir les trois soi-disant 
preuves exigées dans la circonstance et il le fait très habi- 
lement ; il s'efforce même de justifier l'absence de membrane 
nucléaire dans le noyau des Cyanophycées et il pense que 
cette membrane, qui n’a pas le temps de se former entre 
deux mitoses dans les cellules végétatives, se rencontre 
dans les noyaux à l’état quiescent des spores et des hété- 
rocystes, loc. cit., p. 27. Les spores du Cylindrospermum 


lui ont offert une particularité qui est restée longtemps pour 
lui « an inexplicable puzzle » ; les spores non mûres renfer- 
ment une multitude de grains de cyanophyeine dans le 
cytoplasme en dehors du noyau : or dans la spore mûre, la 
zone de cytoplasme est dépourvue de ces grains, alors 
que le noyau en est rempli : l'explication serait sans doute 
la suivante. Dans la spore en voie de croissance, le nombre 
des grains de cyvanophycine augmentant, ceux-ci forcent 
la résistance de la délicate membrane nucléaire et rem- 
plissent la cavité du noyau. Tout cela est du domaine de 
l’invraisemblance, comme l’idée que le corps central très 
volumineux existant dans les spores des Cylindrospermum 
représente plusieurs noyaux non séparés par des cloisons, 
p- 28-29. 

Nous comprenons difficilement qu'Orive, au début de 
son résumé de la mitose déclare qu’on possède maintenant 
un nombre de faits suflisants pour considérer la division du 
noyau des Cyanophycées comme € mitotic », p. 30. 

Les résultats du mémoire d’OLIvE sont résumés finale- 
ment en seize paragraphes numérotés de 1 à 16. C’est une 
belle construction d’ensemble, d’aspect très complet. En 
réalité, il s’agit d’une sorte de château de cartes qui ne tient 
debout que par un privilège d’équilibre. 

La plupart des conclusions, en particulier celles qui con- 
cernent les phénomènes de mitose sont nettement inexactes 
ei 1] ne pouvait en être autrement ainsi qu'on l’a vu dans 
notre Introduction, puisqu'à cette époque, on ne connais- 
sait pas encore les propriétés du vacuome. 

Par suite, on peut ranger dans cette première catégorie et 
sans aucune hésitation, les conclusions numérotées 1 et 
16 relatives au corps central et il faut y ajouter aussi avec 
la même assurance les numéros allant de 5 à 9 consacrés 
à la mitose et à ses stades successifs. 

Il en est d’autres qui visent des formations cellulaires 
distinctes du noyau et qui peuvent intervenir utilement 
dans la controverse dont elles sont l’objet. 
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Ainsi Ocrve admet, n° 13, que le pigment vert et bleu 
est à l’état diffus dans un chromatophore en forme de 
sphère creuse ou de cylindre creux selon les espèces : ce 
savant, dans les six genres étudiés n’a pas vu trace de 
€ cyanoplastids ». 

L'intérêt du n° 14 n’est pas discutable : OLrve exprime 
l'opinion que les deux seules sortes de granules existant 
dans la cellule sont les grains de cyanophycine et les glo- 
bules muqueux ; les premiers qui sont évidemment des or- 
sanes de réserve sont situés dans le cytoplasme de chaque 
côté des cloisons, lorsque le chromatophore est cylindrique 
et dans le cas où il est creux, les grains de cyanophycine 
sont localisés dans le chromatophore où plus probablement 
se trouvent dans le cytoplasme entre le chromatophore et 
le corpuscule central. 

Les globules muqueux sont aussi, du moins à l’ordinaire, 
contenus dans le eytoplasme au voisinage immédiat du 
noyau ; (so close are they, in fact are usually imbedded in 
one side on the nuclear body ». 

Le n° 15 donne la position d’OLrve à l’égard des expé- 
riences de digestions faites sur la cellule avec la pepsine ; les 
conclusions sont que, un peu de cytoplasme est digéré, ainsi 
que la cyanophycine. Cependant une grande partie du 
cytoplasme n’est pas affecté, de sorte que, dans les sections 
soumises à l’action de la pepsine, on retrouve le chromato- 
phore plissé et le corpuscule central avec les granules réfrin- 
gents de la chromatine. 

Cette analyse ne montre pas malheureusement, à l’égard 
du Mémoire d'Olive, la réelle sympathie que nous aurions 
voulu témoigner à son auteur ; mais la faute en est aux cir- 
constances. OLIVE s’est trouvé, comme beaucoup d’autres 
chercheurs et savants en face d’un problème général impos- 
sible à résoudre tant que les caractères et propriétés du 
vacuome où système vacuolaire ne seraient pas mieux con- 
nus. 
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Dans le second Mémoire de 1905 (1), A. Fiscmer con- 
serve son opinion à l'égard du corps central : celui-ci loin 
de représenter le noyau, ne constitue qu’une accumulation 
de produits de réserve donnant l'apparence d’un réticulum 
chromatique, ou encore d’une réunion de grains qui cor- 
respondent aux grains rouges de BurscaLr, corpuseules de 
volutine,ete…. Qu'ils soient à l’état de réticulum ou de grains, 
ils doivent être considérés comme des états particuliers d’un 
glucide provenant d’une condensation du glycogène issu du 
chromatophore. Cette substance se trouve en quantité dans 
le genre Anabaena et est désignée sous le nom d’anabénine. 

A. Frscaer explique l'erreur des partisans de la nature 
nucléaire du corps central, par les différents aspects que 
montre l’anabénine, lors de la division de la cellule ; on 
voit à ce moment les grains d’anabénine du corps central se 
répartir, dans les deux moitiés, par un procédé qui rappelle 
une sorte de mitose la kolhhydramitose où mitose d’hydrate 
de carbone. 

Les Cvanophvycées, grâce à l’importance de leur chroma- 
tophore, fournissent une quantité considérable de ce glu- 
cide ; il en résulterait la nécessité d’une kohlhydramitose 
fréquente ; celle-ci aurait précédé dans l’évolution la karyo- 
kinèse ordinaire que l’on trouve chez les animaux et les 
plantes et au moyen de laquelle ceux-ci partagent égale- 
ment la nucléine et la chromatine dans les noyaux-fils. 

Il était donc admis en général, dans cette première période 
du xx® siècle que le corps central des Cyanophycées est un 
noyau et ce noyau selon des savants tels que Burscnri, 
Hecrer, Konz auxquels s'ajoute, comme on vient de I 
voir OLIVE, se diviserait par ritose (1904). 

Bien différente est l'opinion formulée, l’année suivante 
en 1905, par un autre cytologiste, GuirLLermonp (2), qui, 

(1) A. Fiscner, Die Zelle der Cyanophyceen (Bot, Zeitung., 1905). 

(2) GurzzierMonpD, L'appareil chromidial des Cyanophycées et sa division 
(C. R. de la Société de Biologie, 1905, t. LIX, p. 639) ; Contribution à étude 


cytologique des Cyanophycées (Extrait de la Revue générale de Botanique, 
NE FIM907) 
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dans une première note adopte pour désigner l’appareil 
nucléaire des Cyanophycées le nom de chromidium ou 
réseau chromidial (C. R.,t. LIX) qui devient ensuite l’appa- 
reul chromidial. 


Le mémoire d'ensemble est de 1906 ; l'extrait que nous 
possédons est daté de 1907. 

GuILLERMOND est, comme OLIVE, un excellent histolo- 
piste ; il ne se contente même pas, comme ce dernier, d’em- 
ployer presque exclusivement la méthode classique DE 
Fzemmine et celle d'Herpenarm; il varie ses méthodes de 
fixation et emploie tantôt le liquide de ZENKER ou de LEN- 
Hossék et aussi la méthode de BEnpaA à la safranine et au 
lichtgrün ; 1l a également essayé les colorations vitales qui 
ne lut ont donné aucun résultat pour le but qu’il poursut- 
ait. 

Nous avons essayé, dit GuILLERMOND, des colorations 
vitales au rouge neutre qui généralement produit de très 
bonnes différenciations de corspucules métachromatiques, 
mais nous n'avons obtenu aucun résultat : l’épaisseur de la 
gaine mucilagineuse qui enveloppe les cellules des Cyano- 
phycées fait obstacle à la pénétration du colorant. 

L'étude des espèces (chap. IT) qui constitue la parte 


descriptive, p. 10-21 s'applique d’abord aux Oscillariées 


et le type choisi est le Phormidium favosum qui sert prin- 

cipalement dans la description des corpuseules métachro- 

miques, du corps central et des cyanophycinkorper. 
Parmi les Scytonemées, ce savant n’a pu examiner 


qu’une espèce le Scytonema cincinnatum qui présente cer- 


taines particularités qui font que dans les cellules âgées. 
«Les limites entre le corps central et la couche corticale dis- 
paraissent et le reticulum chromatique se dissimine à travers 
la cellule toute entière dans la trame cytoplasmique. » 

Chez les Rivulariées, l’examen a porté principalement 
sur Rivularia bullata, sans négliger cependant deux Calo- 
thrix, le C. crustacea et le C. pulvinata. 


— (D 


Enfin les Nostocées ont fait en dernier lieu l’objet d’ob- 
servations au sujet de deux espèces insuffisamment déter- 
minées : Nostoc commune et Nostoc verrucosum. 

Si nous voulons comprendre la structure de la cellule des 
Cyanophycées telle que l’envisage GurrLermonp, il nous 
faut citer ses descriptions relat'ves au Phormidium favosum 
et au Rivalaria bullata. 

Examinons d’abord la zone corticale. 


Zone corticale. — Dans le Phormidium favosum, la zone 
corticale des cellules renferme un cytoplasme qui fixe fai- 
blement les réactifs colorants ; parfois, il paraît homogène, 
mais souvent 1l présente de nombreuses petites vacuoles 
qui lui donnent l'aspect alvéolaire décrit par Burscuzr ; 
quelquefois, cette structure alvéolaire est très nette. La 
couche plus externe, celle qui tapisse la membrane est 
beaucoup moins dense et paraît constituée d’une chaîne 
régulière de petites alvéoles de mêmes dimensions, limitées 
par de très fines travées cytoplasmiques ; elle rappelle 
l’ectoplasme de certains organismes, p. 11. 

Chez les Rivulariées, p. 18, pendant que le corps central 
se modifie, de petites vacuoles formées dans le cytoplasme 
se fusionnent pour constituer de grosses vacuoles qui arri- 
vent à occuper Ja plus grande partie de la cellule ; la vacuo- . 
lisation de la couche corticale aux dépens du corps central 
et la formation d’une énorme vacuole entraîne l’apparition 
d’un stade où il n'existe plus de corps central. 

En résumé, pour GuiLLeRrMoND la couche corticale ne 
saurait être considérée comme un chromatophore ainsi que 
le soutient À. FISCHER. 


Corps central. — Si nous passons au corps central nous 
voyons que chez le Phormidium favosum, « la partie médiane 
de la cellule qui correspond au corps central des auteurs 
(Burscuzr, Nabson, ete.) paraît constituée d’un hyalo- 
plasme dans lequel on observe un réticulum fortement 
coloré. Par son aspect, ainsi que par ses propriétés vis-à-vis 
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des colorants, ce dernier rappelle tout à fait un réseau chro- 
matique nucléaire ; nous le considérons comme tel. Il est 
formé d’une substance achromatique correspondant pro- 
bablement à la linine, dans lequel on distingue des granu- 
lations chromatiques surtout visibles après les fixations 
au Flemmuing ». 

Suivent p. 12 à propos du corps central des indications 
qui sont encore d'actualité. On y trouve, par exemple que 
les dimensions du corps central par rapport à la cellule 
varie avec l’âge de celle-ci, qu’il se contracte progressive- 
ment au fur et à mesure que les cellules vieillissent, tandis 
que la couche corticale augmente de volume et devient 
très alvéolaire, que le réticulum dans les cellules âgées se 
condense et forme au milieu de la cellule une petite masse 
sphérique, à contour souvent lobé ou étoilé qui ressemble 
davantage à un vrai noyau... 

Suit une discussion avec Fiscner d’une part, avec 
Héczer, Kouz et OLIvE d'autre part. 

Comme nous avons montré personnellement que tous les 
aspects du réseau chromatique sont de simples aspects de 
la substance métachromatique du vacuome ces controverses 
sont devenues parfaitement inutiles. 

L'opinion de GuiLLzeRmMonD relative aux « Schleimku- 
gelm » de Palla, grains rouges de Bursczr; sphères muci- 
lagineuses de Napson, grains d’anabénine de Fiscer, 
orains de volutine de MEYER, p. 14, est intéressante à 
connaître : tous ces corpuscules sont réunis par lui sous le 
nom de corpuscules métachromatiques. 


Corpuscules métachromatiques. — Dans les Cyanophycées, 
les corpuscules métachromatiques existent dans presque 
toutes les cellules (p. 14) ; ils sont extrêmement nombreux 
dans les filaments jeunes et répartis dans le corps central à 
l’état d’une poussière de fines granulations ; dans les cellules 
plus âgées, ils deviennent souvent moins nombreux mais ils 
augmentent de dimension et prennent la forme de grosses 
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sphérules. Ils disparaissent complètement ou subsistent à 
l’état de gros globules dans les cellules très agées. 

« Les corpuscules métachromatiques ne se rencontrent que 
dans le corps central où ils paraissent toujours disposés sur 
la trame du réticulum (p. 14) ou dans l’intérieur des alvéoles 
ce qui semble donc prouver d’une manière certaine qu'ils 
sont sécrétés aux dépens du réliculum chromatique, p. 14. 

Le corps central ayant été apparenté à tort par GuiLLer- 
MOND à un noyau sous le nom d'appareil chromidial, l’ori- 
gine qu'il attribue aux corpuscules métachromiques, décrits 
par les auteurs sous les différents noms que nous connais- 
sons, ne pouvait être qu'inexacte. Nous serions tenté d’en 
dire autant des sphères réfringentes, au nombre de une ou 
deux, rarement plus, situées dans le hyaloplasme et tou- 
jours en dehors de la trame du réseau chromatique, p. 15 ; 
ces éléments semblent correspondre à des granulations que 
A. Meyer a décrit chez Oscillatoria simplicissima de « nu- 
cleolus anhnlicher korper ». 


Cyanophycine korpers. — Les pages 15-16 nous indiquent 
l'interprétation donnée à d’autres granulations ; il la formule 
ainsi : ( Les Cvanophycinkorper » de Hieronymus et de 
Pazza (les grains incolores de Burscuzr, grains de réserve 
de Napson, etc.) sont presque toujours disposés dans le 
cytoplasme cortical ; les uns sont très petits, anguleux et 
placés uniquement dans le voisinage des cloisons transver- 
sales des cellules ; ils s’observent surtout dans les trichomes 
jeunes en voie de multiplication. D’autres ont des dimen- 
sions variables, parfois assez considérables et sont répartis 
dans tout le cytoplasme cortical. Ces derniers sont généra- 
lement de formes rondes et montrent souvent une partie 
périphérique plus chromophile que le centre ; on les ren- 
contre quelquefois dans le corps central surtout dans Îles 
cellules un peu âgées. Ces deux sortes de grains de cyano- 
phycine sont caractérisés par la coloration bleue qu’elles 
prennent avec l’hémalun ; elles se colorent également par 
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l’hématoxyline ferrique avec laquelle elles prennent une 
teinte faible. Elles sont peut-être de nature identique. Les. 
Cyanophycine korper ne sont pas des productions cons- 
tantes : ils n'apparaissent que dans certaines conditions 


difficiles à déterminer. On ignore leur rôle ; ils ont été con- 
sidérés généralement comme des produits de réserve. » 

Le Mémoire se termine par un court exposé renfermant 
les conclusions qui sont au nombre de trois : 


19 « La cellule des Cyanophycées contient une couche 


corticale de cytoplasme renfermant le pigment bleu proba- 
blement à l’état de dissolution, et laquelle, à l'encontre de 
l'opinion de FiscHer, ne constitue pas un chromatophore. 
20 Un corps central constitué d’un réticulum qui doit être 
considéré comme un véritable réseau chromatique et être 
assimilé à ce que les zoologistes ont décrit récemment chez 
certains Protozoaires sous le nom d’appareil chromidial. 


30 Des grains de sécrétion de nature diverses. Les uns. 
sont localisés dans le corps central, ce sont : des corpuscules. 


métachromatiques ayant les mêmes caractères que ceux 
des Champignons et dont l’origine semble nettement nu- 
cléaire. 

40 Des corps nucléiformes de A. Meyer. Les autres 
sont situés dans le cytoplasme cortical et correspondent aux 
CCyanophycinkorper » de certains auteurs. 


L'interprétation du corps central étant la partie essen- 
üelle du mémoire, il paraît nécessaire de se reporter aux 
descriptions le concernant et aux belles illustrations dont il 
est l’objet (PI. TX). Le corps central, d’après l’opinion de 
GuirrerMonD en 1907 paraît constitué par un hyaloplasme 
dans lequel on observe un réticulum chromatique : ce réseau 
se montre d'ordinaire homogène, mais surtout après les 
fixations au Flemming, il montre des granulations chroma- 
üuques. 

Le réseau chromatique présente des arrangements va- 


riables suivant les filaments : tantôt, il est épais et formé de: 
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quelques gros cordons longitudinaux, tantôt, il est extrê- 
mement ténu et ramifié à l'infini sur tout le corps central. 

Le corps central est volumineux dans les cellules jeunes, 
il se contracte à mesure que les cellules vieillissent et fina- 
lement se condense en une masse chromatique compacte 
au centre de la cellule ou sur le côté ; il ressemble alors 
beaucoup à un véritable noyau, p. 24. En réalité, ajoute 
GUILLERMOND, 1l existe dans les Cyanophycées une struc- 
ture tout à fait spéciale : on n’observe pas de véritable 
novau, mais, par contre, on rencontre un organe particulier, 
un réticulum chromatique, qui, par l’ensemble de ses carac- 
tères, semble jouer Le rôle d’un noyau, p. 24. 

GuiLLERMOND à voulu aller plus loin ; s'appuyant sur les 
recherches de GarpNER et la théorie chromidiale d'Herr- 
wIG, il admet qu'il ne semble plus permis de douter de la 
nature nucléaire du réseau chromatique des Cyanophycées, 
qui doit être assimilé à un réseau chromidial, p. 27-29. 

Les observations de GuirLLERMOND, comme celles d'OLIvE 
ont été réalisées dans des conditions identiques avec les 
mêmes méthodes ; les figures ont été dessinées, pour la plu- 
part, à la chambre claire de Zeiss avec l’apochromatique 
2 mm 1,30 de Zeiss et un oculaire compensateur. On ne 
pouvait par conséquent douter de leur exactitude. Maisil n’y 
a pas trop à s'étonner de l’erreur capitale qu’ils ont commise 
à propos du corpuscule central : à l’époque où ils écrivaient, 
ils ne pouvaient même pas soupçonner le rôle important 
joué par le vacuome dans la cellule et les propriétés de la 
solution colloïdale qu'il contient. 


L'opinion de GarpxEer (1), conforme en cela aux rec- 
cherches d’OLrve, est que le corpuscule central représente 
un noyau, mais tandis qu'OLive décrit sa division comme 
une véritable mitose dont il indique même le nombre 
de chromosomes, Garpner considère le noyau comme 


(1) Garpner, Cytological Studies in Cyanophyceae (University of Cali- 
fornia publications Botany, 1907). 
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formé d’un réseau achromatique et de grains de chroma- 
tine : la division est une division indirecte, sauf dans le 
Synechocystis où il s'agirait d’une mitose primitive. 


Cette même année 1907, SWELLENGREBEL (1) étudiant le 
Calothrix fusca, partage l’opinion de GarDNER sur la nature 
nucléaire du corps central. 


D'autre part, le Mémoire de Miss Acron (2) tend à don- 
ner aux corpuscules métachromatiques la plus grande im- 
portance dans l’interprétation de la structure de la cellule 
des Chroococcacées ; son étude s’étend à de nombreux Chroo- 
coceus : C. turgidus, C. limneticus, C. minor, C. schizoder- 
maticus avec une comparaison avec la structure d’autres 
espèces comme les Merismopedia elegans et M. glauca, 
Gloeocapsa sp., Aphanothece prasina, ete. 

Mais ce qui caractérise plus particulièrement ses rechet- 
ches, c’est le fait qu'ayant étudié une douzaine d’espèces de 
Chroococcus, elle trouve dans ce genre diverses structures 
allant de la plus simple, qui ne marque aucune démareation 
entre couche corticale et région centrale et la structure Ja 
plus différenciée, dans laquelle le corps central est consi- 
déré comme un noyau. 

La structure la plus simple et la plus répandue qui im- 
plique l’absence de corpuscule central renferme cependant 
des granulations de deux sortes distribuées irrégulièrement 
aux nœuds du réseau protoplasmique ; ceux de la région 
périphérique renferment de la cyanophycine, ceux du centre 
de la métachromatine ; parmi ces derniers, quelques-uns 
donnent la réaction de la chromatine ce qui fait penser à 
Miss Acrox que la métachromatine pourrait représenter un 
stade de la chromatine, par exemple, chez le Chroococcus 
turgidus. 


(1) SwWezLÉNGREBEL, Note on the cytology of Calothrix fusca (Quat. Jour. 
of micr. Science, 1910). 

(2) Miss Acron, Observ. sur la Cytologie des Chroccoccacées (Ann. of 
Botany, 1911). 
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Le Chroococcus macrococcus représenterait le type Le plus 
évolué parmi les douze espèces qu’elle a étudiées ; dans cette 
espèce, 1l existe un corps central distinct de la couche cor- 
ticale ; celle-c1 renferme des vacuoles. Quant au corpuseule 
central, il est d'aspect réticulé et dans les mailles, 1l contient 
des grains métachromatiques ; il est, d’après Miss Acron 
l’équivalenc d’un noyau. 

Si l’on considère le genre Gloeocapsa, le réseau central 
de protoplasma se distingue de la couche périphérique par 
sa plus forte coloration avec les réactifs. Chez Merismopedia 
elegans, les deux régions de la celiule sont plus visibles, par 
suite d’une accumulation de grains métachromatiques aux 
nœuds du réseau. 


S. Prar (1) en 1912 arrive à des conclusions intéressantes 
dans son étude du corpuscule central : il observe que cet 
élément se comporte différemment selon que la cellule est 
jeune ou âgée. 

Dans le premier cas, les colorants vitaux ordinaires 
comme le bieu de méthylène, le bleu de crésyle,le violet de 
méthyle se fixent fortement sur le corps central lorsque 
l’algue est bien nourrie. Il en est de même après fixation 
à l’alcool, au formol ou à l’acide picrique lorsqu'on colore 
avec le picro-carmin, la fuchsine phéniquée, la safranine. 

Dans le second cas, avec des filaments âgés, l’électivité 
décroît progressivement jusqu’à disparaître d’où la con- 
clusion que le corpuscule central n’est pas un organe per- 
manent de la cellule. 

On arriverait à cette même conclusion en photographiant 
une préparation à la lumière ultraviolette ; celle-ci est for- 
tement absorbée par le corpuscule central dans les cellules 
jeunes : elle l’est très peu, au même endroit dans les cellules 
âgées. 

Cela nous remet en mémoire une Jolie expérience que 

(1) S. Prar, Beitrag zur kenntnis des Organisations der Cyanophyceen 
(Archie. f. Protist., 1912). 
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nous avons réalisée autrefois sur des feuilles d’épaisseur 

variable et qui permettait d’évaluer la longueur d’onde des 

rayons du spectre ultraviolet absorbés et aussi, du même 

coup la longueur d’onde de ceux qui traversaient la feuille. 

Il n’en résultait pas que ces derniers indiquaient l’absence 

de noyaux ou de plastes, car l’absorption était surtout très 
forte à l’endroit des nervures. 


BaumcArTEeL nous fournit dans son travail de 1920 (1) 
une statistique intéressante et fort utile à consulter au 
sujet des opinions émises sur la structure des algues bleues ; 
ainsi on compte, p. 52-56: 


19 Pour un noyau typique : Neuf. Wire, Hanscrrc, 
ReinnarpT, Scorr, Paicrips, DANGEARD, Ouive, HEGLER, 
Kouxz. 

20 Pour un noyau primitif : Huit. Burscarr, Hi1eroNY- 
MUS, WAGER, LAwson, GUILLERMOND, GARDNER, SWEL- 
LENGREBEL, ACTON. | 

30 Pour l’équivalent d’un noyau : Quatre. ErNsT, Srocx- 
MEYER, MacarzzumM, Napson. 

40 Pour l'absence de noyau : Douze. Scamirz, Borzr, Bor- 
NET, FLAHAUT, GoMonT, PALLA, CHoDarT, MEYER, Fiscner, 
MassarrT, etc. 


La question du chromaiophore a donné lieu aux mêmes 
difficultés d'interprétation : 

19 Pour la présence d’un chromatophore : on compte 
douze auteurs. 

29 Pour l’existence d’une couche de plasma périphérique 
colorée homogène : Seuze. 

39 Pour la présence d’un plasma périphérique coloré irré- 
gulièrement : Six. 


BAUMGARTEL propose pour la siructure des Cyanophycées 
une terminologie qui sera adoptée plus tard par Ge1rLer ; 


(1) BaumGxrtTez, Das Problème der Cyanophyceenzelle (Arch, f. Protist., | 
1920). 
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ainsi la couche périphérique imprégnée de pigment devient 
le chromatoplasma et le corps central des auteurs est dési- 
gné sous le nom de centroplasma. Quant aux différentes 
granulations signalées dans les cellules, ce sont des plastes 
que l’on peut distinguer d’après la position qu’ils occupent 
dans la cellule, en endoplastes et qui se trouvent dans le 
centroplasma ; ils sont formés d’un mélange plus ou moins 
sohde ou visqueux de glycogène et de protéides. A la péri- 
phérie du centroplasma, on voit les épiplastes constitués 
par des nucléoglycoprotéides ; leur substance est inégale- 
ment résistante de sorte qu'ils ont souvent l’aspect d’un 
anneau. Quant aux ectoplastes qui sont de nature protéique, 
ils occupent la périphérie du chromatoplasma. 

Selon Baum&Ârrez, le centroplasma représente un noyau 
ouvert qui unirait en lui le rôle d’un noyau avec celui de la 
fonction d’assimilation d’hydrates de carbone. Ce corps 
central doit être en quelque sorte considéré comme ia ma- 
trice des endoplastes et épiplastes ; aussi BAUMGARTEL pour 
rappeler ce double rôle désigne-t-1l le centroplasma sous le 
nom de caryoplastes. 

Les vues de cet auteur sont originales ; elles ont été inspi- 
rées par l’étude d’un matériel assez varié comprenant Oscil- 
latoria Froechlichi, Symploca muscorum, Scylonema Hof- 
manni, Se. Julia, Chamaesiphon curvatus, Calothrix solitaria 
et Nostoc muscorum. 

L'ouvrage de Lothar Geirzer publié en 1925 est devenu 
classique et il se trouve entre les mains de tous les algolo- 
gues ; sa place était marquée ici, non pas parce que ce livre 
apporte sur la Cytologie des Cyanophycées des résultais 
bien nouveaux, mais, dans son exposé, GEITLER à su faire 
un choix dans la masse des documents dont il disposait ; 1l 
les interprète à sa manière et celle-ci ne manque pas d’ori- 
ginalité. 

La valeur du Traité de Gerrzer, 1925, tient à ce que ce 
savant, grâce à son érudition et à sa grande connaissance 
des genres et des espèces, a réussi à observer un matériel 
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des plus riches, qu’il a su utiliser au mieux dans le domaine 
de la morphologie, de la cytologie, de la physiologie et de la 
biologie végétale. 

La plupart de ceux dont nous venons d'analyser les tra- 
vaux n’ont eu entre les mains, que de rares espèces vivantes. 
mises à leur disposition par d’aimables spécialistes ou un 
matériel fixé sur place. Bien rares sont ceux qui ont entre- 
puis des cultures de longue durée. 

Nous allons nous limiter ei, à l’analyse de la partie de 
l’œuvre de GErTrLER consacrée à la cytologie et dans la- 
quelle il adopte sur plusieurs points la terminologie de 
BAUMGARTEL. 

Selon lui, la cellule des Cyanophycées est dépourvue de 
noyau et de chromatophore ; le pigment imprègne la cou- 
che corticale de protoplasma qui constitue le chromato- 
plasma. La portion centrale de protoplasma est le centro- 
plasma ou corps central des auteurs. 

Le protoplasme est dépourvu de véritables vacuoles avec 
suc vacuolaire : 11 est simplement lacuneux avec lacunes 
ienfermant suivant leur nature et leur position, trois ordres 
de corpuscules. 

Au centre, se trouvent des éléments plus ou moins sphé- 
riques ou allongés ; ce sont des sortes de corpuseules dont 
la consistance va de l’état visqueux à l’état solide : ee sont. 
les endoplastes qui se groupent ordinairement plus ou moins 
au contact en donnant le corps central : on les rencontre 
dans toutes les cellules. 

Il existe une deuxième sorte de corpuscules, les uns très 
petits et à peine visibles, les autres plus gros, très réfrin- 
gents, qui sont intercalés entre les endoplastes, dans les 
mailles du réseau ou à la surface : ce sont les épiplastes : 
leur genèse est en relation avec les endoplastes. 

Les ectoplastes se rencontrent dans le chromatoplasme : 
ils se forment indépendamment des endoplastes : ils sont dis- 
posés à la surface des cloisons latérales de sorte qu’en sec- 
tion optique, ils semblent former deux rangées parallèles. 
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de granulations, comme chez les Oscillaires : la position des 
ectoplastes à l’intérieur d’une espèce semble être constante 
ei constitue un bon caractère en systématique : ils n’ont 
pas de relation d'origine avec les endoplastes. 

Au point de vue de la constitution de ces trois sortes 
d'éléments, GeirLer fait les remarques suivantes : 

Les endoplastes sont formés vraisemblablement de glyco- 
protéides. 

Les épiplastes montrent une partie centrale formée de 
protéines et une enveloppe qui contient des nueléopro- 
téides ; le noyau et son enveloppe se comportent différem- 
ment avec les bases ; la partie centrale disparaît et l’enve- 
loppe persiste sous l’aspect d’un anneau. 

Les ectoplastes contiennent des protéines et parfois pren- 
nent à cause de cela l’aspect d’un cristal d’albumine. 

L'expression de plastes pour désigner ici, à l'exemple de 
BaumcArreLz, les différentes granulations contenues dans 
la cellule des Cyanophycées, telles que les grains de Cyano- 
phycine, les sphères muqueuses, ete. ne tient pas compte du 
fait que les plastes, dans le sens adopté généralement par 
les eytologistes, sont des éléments très différents par leur 
origine et leur mode de reproduction des grains de sécré- 
tion ; aussi ces termes d’endoplastes, d’épiplastes et d’ecto- 
plasmes ne sauraient-ils être conservés d'autant plus que 
parmi ces corpuscules, s’il en est qui, comme chez certaines. 
Oscillaires, se voient dans la cellule vivante, il en existe 
beaucoup d’autres qui ne sont que des précipitations de 
métachromatine. 

GeiTLer a indiqué que «les endoplastes » lorsqu'ils sont 
filamenteux présentent une nature consistante et ont été 
pris souvent pour des chromosomes. 

L'idée que Gerrzer s’est faite du système vacuolaire est 
intéressante à connaître ; 1] distingue la vacuolisation, la 
kéritomie et les pseudovacuoles. 

La vacuolisation qui serait très rare, comporte seule la pré- 
sence de vacuoles ordinaires avec suc cellulaire dans le pro- 
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toplasme ; c’est ici un phénomène d’ordre tératologique 
qui entraîne la mort de la cellule. Les vacuoles apparais- 
sent à la périphérie de la cellule, grossissent et finissent par 
envahir toute la cellule, alors que le chromatoplasma se 
décolore. Cette vacuolisation est caractérisée par le fait que 
le phénomène n’est pas réversible et que tôt ou tard, la 
mort survient. 

La kéritomie comprend aussi l'apparition de suc cellu- 
laire dans les lacunes du plasma, mais sans que la vitalité 
de celui-ei en soit compromise ; elle débute à la périphérie 
et s’étend progressivement vers le centre ; il se forme ainsi 
un réseau de mailles allant en s’élargissant ; sous cette appa- 
rence, la cellule continue de se diviser normalement et les 
filaments de lalgue conservent leur mouvement. À ce 
stade avancé de la kéritomie, les cellules paraissent plus ou 
moins incolores ; avec des conditions de nourriture plus 
favorables, l’algue reprend sa couleur et sa siructure nor- 
male. 

La pseudovacuolisation est d’un caractère très différent 
des deux précédentes formations ; les pseudovacuoles, même 
à un faible grossissement, se reconnaissent à leur teinte 
brune, elles ont été découvertes par KLEBAHN qui leur a 
donné le nom de vacuoles à gaz ; en réalité, on ne connaît 
pas grand chose de leur contenu. 

La coloration des Cyanophycées est due à quatre pig- 
ments qui imprègnent le chromatoplasme : ce sont la 
chlorophylle dont la présence est constante et qui est accom- 
pagnée de la carotine de couleur orangée ; les deux autres 
pigments sont la phycocyanine de couleur bleue associée ou 
non à la phycoérytrine ; cette dernière couleur semble pou- 
voir manquer alors que la phycocyanine existerait de façon 
constante. 

Il résulte, pour GErTLEr, de ces constatations générales 
que la cellule des Cyanophycées est d’une extrême simpli- 
cité ; elle est dépourvüe de noyau, de chromatophore et ne 
renferme que très rarement du suc vacuolaire. L'absence de 
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noyau est surtout à noter, car cet élément ne manque jamais 
dans les cellules des végétaux ordinaires : on doit aussi re- 
marquer l’absence d’amidon et de paramylon qui sont 
remplacés 1c1 par du glycogène. 

Le glycogène est un glucide qui est un produit d’assimila- 
üon de la cellule. « Doch is es nicht als solches in der Zelle 
nachweisbar, sondern scheint sofort im Chromatoplasma 
miedere Kondensationsiufen einer Eiweisspaarung zu bil- 
den und als Glykoproteid aufzutreten », loc. cit., p. 3. 


Le Mémoire de Guizrrermonp (1) comporie un premier 
chapitre dans lequel est exposé l’état de la question. Le 
deuxième est consacré aux observations vitales, et un troi- 
sième relate les observations faites après fixation et colo- 
ration. Îl se termine par un court résumé p. 188-189 don- 
rant les conclusions. L'auteur rappelle sommairement les 
travaux parus depuis son dernier travail de 1907, et constate 
p. 133, qu'à l'exception d’ALEexIErr et de PRraT, tous 
arrivent à des résultats assez concordants, qui tendent à 
démontrer que le corps central a bien la valeur d’un noyau. 

Cependant il lui reste un doute sur cette opinion : (Il est 
un point, dit-il, qui rend ceite interprétation très diseu- 
table, c’est la présence des corpuscules métachromatiques 
au sein de ce corpuseule central, p. 134. Certains auteurs, 
comme Pazra et HeGLEr qui considèrent les corpuseules 
comme des boules mucilagineuses, admettent bien qu'ils 
sont localisés tout autour du corps central, mais non dans 
son intérieur, et ZAcHARIAS ne tranche pas la question. 
Mais tous les autres auteurs, p. 134, s'accordent pour recon- 
naître que les corpuscules métachromatiques sont situés 
dans l’intérieur du corps central et c’est opinion à laquelle 
nous nous étions ralliés. Or la connaissance des corpuseules 
métachromatiques a fait depuis d'importants progrès : on 
sait actuellement que partout ailleurs, dans les Champi- 


(1) Guizxrermon», Nouvelles recherches sur la structure des Cyanophycées 
(Revue générale de Botanique, vol. 38, p. 129, 1926). 
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gmons et les Algues, ces corpuscules sont exclusivement lo- 
calisés dans les vacuoles, et les travaux récents de P.-A. 
Dancrarp confirmés par les nôtres, ont démontré qu'ils 
résultent de la précipitation, sous l’influence des colorants 
vitaux et des fixateurs, d’une substance, la métachromatine, 
se trouvant normalement à l’état de solution colloïdale dans 
les vacuoles. On s'explique donc difficilement que ces corps 
soient localisés dans les Cyanophycées à l’intérieur du 
corps central, si l’on considère celui-ci comme un noyau : 
ce fait suffit pour jeter un doute très sérieux sur la nature 
nucléaire du corps central et à conduire à l’idée que cette 
partie de la cellule correspondrait plutôt à une vacuole, 
comme l’a suggéré Arthur Meyer. Ce doute est en outre 
renforcé par Prar. C’est ce qui nous a décidé à reprendre 
de nouvelles recherches sur la structure des Cyanophycées 
dont les résultats ont déjà été résumés dans deux notes 
préliminaires, mais que nous nous proposons d’exposer 
ici avec plus de détails ». 

Examinons d’abord quelques autres passages du cha- 
pitre ÎT consacré aux colorations vitales. Les expériences 
ont été réalisées sur un certain nombre d’espèces. 

GuizriermonD s'attache tout d’abord, à établir l’exis- 
tence, dans la couche corticale, d’un système vacuolaire, 
en se servant de solutions extrêmement diluées du colorant. 
Voici comment il s’exprime, p. 138-139 : « L'emploi de solu- 
tions très diluées de rouge neutre, de bleu de crésyle ou de 
toluidine permet toujours d'obtenir, au bout d’un temps 
plus ou moins long, la coloration de petits corps qui pa- 
raissent représenter des vacuoles, car elles se comportent 
comme les vacuoles des Champignons et des Algues. Ces 
vacuoles très nombreuses et très petites, sont localisées 
dans la zone corticale où elles semblent surtout occuper le 
voisinage immédiat du corps central. Ces vacuoles se colo- 
rent en général uniformément et d’une manière peu intense 
sans précipitation de leur contenu ; elles prennent avec les 
colorants bleus une teinte rouge violacée très accentuée et 
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paraissent constituées par une solution très concentrée de 
métachromatine. Elles sont généralement rondes ; cepen- 
dant, dans certaines espèces, entre autres dans Phormidium 
favosum et Oscillatoria formosa, 11 arrive fréquemment 
qu'elles se présentent sous forme de bâtonneis ou de fila- 
ments orientés parallèlement les uns aux autres dans le 
sens de la longueur de la cellule. Ces vacuoles ne sont jamais 
visibles sur le vivant sans coloration, probablement parce 
qu'elles ont à peu près la même réfringence que le eyto- 
plasme ». 

De ce passage, il ressort qu'il existe un certain doute dans 
l’assimilation avec des vacuoles des petits corps qui exis- 
tent dans la couche corticale et se colorent vitalement. Si 
nous poursuivons cette analyse, elle nous apprend que des 
changements vont se produire dans les vacuoles ; ils sont 
décrits de la manière suivante, p. 140 : « Au cours de l’obser- 
vation d’une préparation colorée vitalement, on assiste à 
un gonflement progressif des vacuoles ; celles-ci apparais- 
sent d’abord comme de très petits grains colorés, localisés 
autour du corps central, puis ces grains augmentent peu à 
peu de dimensions et arrivent à occuper toute la zone cor- 
ticale. Quand ces vacuoles ont la forme de bâtonnets ou de 
filaments, elles prennent en se gonflant une forme arrondie 
ou anguleuse de corpuscules métachromatiques, dissé- 
minés dans la couche corticale ou autour du corps central, 
et l’on ne distingue ordinairement plus les vacuoles qui les 
ont formés ». 

« Parfois, en se gonflant, ces vacuoles prennent un aspect 
fluide, arrivent au contact les unes des autres et finissent 
par donner à la couche corticale un aspect alvéolaire très 
caractérisé. Ce gonflement des vacuoles s'effectue plus rapi- 
dement avec le rouge neutre qu'avec les autres colorants. 
Dans certains cas exceptionnels, il peut même se produire 
une précipitation du contenu de ces vacuoles sous la forme 
de nombreuses figures de division. On obtient alors des 
cellules où le corps central apparaît coloré en bleu pâle, en 
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même temps que les vacuoles localisées dans la couche cor- 
ticale et qui s’en distinguent par leur coloration rouge ». 
« Mais bientôt, p. 141-142, les vacuoles se décolorent, tan- 
dis que le corps central prend une teinte de plus en plus 
foncée et reste seul coloré ». 

Cependant, Guirrrermonp note, p. 177, que les colora- 
tions vitales n’agissent pas toujours aussi schématiquement : 
«Il arrive parfois, même avec des solutions très diluées, que 
les vacuoles ne se colorent pas et que le corps central fixe 
très rapidement le colorant. Le même fait s’observait dans 
les Protozoaires et les Diatomées qui se trouvaient dans 
nos préparations. En outre, dans certains cas, on voit appa- 
raître directement dans le corps central coloré en bleu, des 
corpuscules métachromatiques fortement teints en rouge 
violacé et l’on obtient alors des figures analogues à celles 
que révèlent les fixateurs ». 

Jusqu'ici, aucune allusion n’a été faite aux si beaux 
réseaux chromatiques que notre savant dans son premier 
mémoire à dessiné avec tant d’art et de précision dans sa 
Planche IX ; nous allons en connaître les raisons qui vien- 
nent de sa nouvelle orientation. 

GuiLLrerMoND conclut de ses observations que les vacuo- 
les de la couche corticale paraissent formées par une solu- 
tion concentrée de métachromatine et que « la localisation, 
au sein du corps central, des corpuscules métachromatiques, 
après fixation, résulte de la précipitation de la métachro- 
matine contenue dans ces vacuoles et l’on est obligé d’ad- 
mettre que les produits de cette précipitation sont entraînés 
dans le corps central qui se trouve au contact immédiat de ces 
vacuoles, p. 18 ». 

I est difficile de comprendre comment GuicrrerMonD, 
ainsi dûment documenté par nos découvertes sur le vacuome, 
n'ait pas immédiatement compris les dangers de la fausse 
direction dans laquelle il allait s'engager. La chose est pour 
nous inexplicable ; elle Pest d’autant plus que ce savant 
disposait d’un matériel de choix, p. 135, comprenant : 
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Nostoc muscorum, Hydrocoleum  Brebisonu, Schizothrix 
Mulleri, Oscillatoria limosa, Cylindrospermum moniliforme, 
Tolypothrix lanata, Symploca muscorum, Oscillatoria or- 
nata, Oscillaioria formosa, Phormidium Retzit, Phormidium 
tenue. 

L'étude du Phormidium Retzir en coloration vitale, au- 
rait dû sufhire à GuILLIERMOND pour lui permettre de recti- 
fier son interprétation de la structure de cette algue, dans 
laquelle 1l a constaté des caractères un peu spéciaux qu'il 
n'a retrouvé dans aucune des autres espèces étudiées. La 
coloration vitale se manifestait, dès le début, chez cette 
espèce par l'apparition de corpuseules métachromatiques 
teintés d’une manière très intense et répartis dans toute la 
couche corticale (Fig. 4). Ces corpuscules résultaient cer- 
tainement, écrit notre savant avec trop d'assurance, de la pré- 
cipitation sous l’influence des colorants vitaux du contenu 
de petites vacuoles, mais ces vacuoles n’étaient pas visibles, 
p. 144. Nous arrivons à ne pas du tout comprendre et nous 
préférons voir dans cette description du Phormidium Retzu 
une simple erreur de détermination. 

Dans le chapitre IT consacré par GuILLIERMOND aux ob- 
servations vitales, ce savant constate, p. 135, que, sur le 
vivant, les Cyanophycées qu'il a étudiées, montrent toutes 
une zone corticale verte et un eorps central incolore et 
hyalin. Dans beaucoup d'espèces, la zone corticale est nette- 
ment distincte du corps central ; dans d’autres, elle appa- 
raît parfois mal délimitée du corps central, p. 135 ; elle 
paraît contenir le pigment à l’état diffus. 

Remarquons, car cela est très important, que notre savant 
a parfaitement reconnu, p. 135 dans la couche corticale 
« des granulations très réfringentes, de dimensions variées, 
parfois irès nombreuses qui, dans beaucoup d’espèces, 
p. 135, se trouvent presque exclusivement localisées contre 
les parois transversales des cellules et très serrées les unes 
aux autres, et dans d’autres se rencontrent aussi sur les 
faces latérales. Elles ne prennent pas les colorants vitaux 
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contrairement à ce qu'ont soutenu certains auteurs », 
pti: 

L'action des colorants vitaux a, par contre, des effets très 
différents, p. 140 : « Au cours de l’observation d’une prépa- 
ration colorée vitalement, on assiste à un gonflement pro- 
gressif des vacuoles ; celles-ci apparaissent d’abord comme 
de très petits grains colorés, localisés tout autour du corps 
central, mais ces grains augmentent peu à peu de dimen- 
sions et arrivent à occuper toute la zone corticale. Quand ces 
vacuoles ont la forme de bâtonnets ou de filaments, elles 
prennent, en se gonflant, une forme arrondie ou anguleuse. 
Parfois, en se gonflant, ces vacuoles, prennent un aspect 
fluide, arrivent au contact les unes des autres et finissent 
par donner à la couche corticale un aspect alvéolaire très 
caractérisé. » 

L'analyse du troisième chapitre nous réserve d’autres 
surprises. | 

Ce chapitre débute par cette déclaration, p. 181 : « Sur les 
coupes fixées aux mélanges de Lenhossék ou de Bouin, puis 
colorées par le bleu de crésyl, le bleu polychrome ou l’hé- 
malun, on obtient la coloration en bleu foncé et la diffé- 
renciation de nombreux corpuscules métachromatiques, de 
dimensions très variées, situées le plus souvent dans l’inté- 
rieur du corps central, comme nous l’avions constaté dans 
nos précédentes recherches et comme l’ont observé la plu- 
part des auteurs ». 

«Cependant cette localisation, p. 181, est loin d’être géné- 
rale et souvent, comme l’avait remarqué ZacHaRras, on 
rencontre, à côté des corpuscules métachromiques les plus 
nombreux, qui sont nettement logés dans le corps central, 
quelques corpuscules placés en dehors de cet organe sur son 
pourtour. Enfin dans certains cas notamment dans le Nos- 
toc muscorum et le Cylindrospermum moniliforme où le corps 
central est plus condensé, de même que dans certaines 
Oscillaires très abondamment pourvues de corpuscules 
métachiomiques, ces corps sont presque constamment loca- 


lisés sur le pourtour du corps central et non à son intérieur.» 

«Enfin, dans Phormidium Retzii, ils sont toujours en dehors 
du corps central ». Nos observations, écrit GurLzrermonn, 
p.182, «démontrent done que la localisation des corpuscules 
métachromatiques dans le corps central n’est qu’un artifice 
de préparation dû à l’action des fixateurs, 182 ». 

Et ce savant de conclure plus loin, p. 184-185 : « Le corps 
central n'étant n1 un chondriome, ni du eytoplasme ordi- 
naire, il n'y a donc pas d'autre manière de l’interpréter 
que d'admettre qu'il correspond à un noyau, p. 184. D’ail- 
leurs, étant donné le rôle essentiel que joue le noyau dans 
la cellul:, il est très difficile a priori de supposer que les 
Cyanophycées sont dépourvues d’un noyau et cette suppo- 
sition devient tout à fait invraisemblable lorsqu'on se trouve 
en présence d’un organe qui présente une si grande ressem- 
blance avec un noyau, p. 185 ». 

GuiLLziERMOND profite d’un renvoi au bas de la page 185 
pour admettre que les Bactéries n’ont avec les Cyanophy- 
cées que des ressemblances purement superficielles. [1 a été 
conduit à cette opimion par l’examen qu'il a fait des Beggia- 
loa, organismes qui, pour tous les naturalistes, sont très 
voisins des Algues bleues. 

D'autre part, GuiLLrIERMOND voulant écarter toutes les 
hypothèses qui feraient du corps central un chondriome au 
lieu d’un simple noyau, ainsi que le voudrait ALEXEIEFF, 
écrit que «le corps central ne présente, ni dans son aspect 
sur le vivant, ni dans son aspect après fixation, rien qui res- 
semble à un chondriome, et en tout cas, il offre des carac- 
tères histochimiques qui s'opposent formellement à une 
semblable assimilation, p. 184 ». 

Ici, encore, GuiLLIERMOND fait des restrictions, p. 188. 
« Cependant, dit-1l, on pourrait admettre que ce cyto- 
plasme est très riche en lipoides et supposer qu'il ren- 
ferme de la substance mitochondriale à l’état dissous, ce 
qui expliquerait la présence de chlorophylle dans ce cyto- 
plasme et l’absence de chloroplastes et de mitochondries ». 
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Et l’auteur d’ajouter en renvoi que l’hypothèse à laquelle 
il fait allusion ne saurait s’appliquer qu’aux Cyanophycées 
dont la structure est très spéciale et revêt par ailleurs des 
caractères très primitifs. 

On trouve plus loin dans le même chapitre, p. 144 : 
« Ainsi, la coloration est d’abord vitale et n’atteint que le 
système vacuolaire, puis à la longue, les cellules meurent 
et c’est à ce moment seulement que le colorant se fixe sur 
le corps central, tandis que les vacuoles se décolorent. » 

L'auteur admet que les solutions concentrées du colorant 
vital ont amené la mort des cellules, sans mettre en évidence 
le système vacuolaire. 

Nous n’hésitons pas à affirmer que, pour une cause que 
nous ignorons, les choses ne se passent point de cette façon ; 
il n'existe pas de vacuoles minuscules en petites cellules 
ou en bâtonnets dans la couche corticale se colorant vita- 
lement ; seule, la vacuole centrale ou corps central se colore 
par les colorants vitaux. L’erreur de GuILLIERMOND a pu 
se produire du fait, ce qui n’est pas rare, que les corpuseules. 
métachromatiques précipités dans le corps central se colo- 
rent parfois avant la vacuole centrale elle-même. 

Malheureusement cette erreur a entreîné de regrettables 
conséquences dans l’interprétation de la structure de la cel- 
lule des Cyanophycées. | 

En effet, nous trouvons, p. 178-179, ce passage vraiment 
très curieux : € Les faits que nous venons d’observer met- 
tent donc en évidence la présence de petits corps colorables. 
par tous les colorants vitaux qui correspondent à des va- 
cuoles et constituent un vacuome. Ces vacuoles paraissent 
formées par une solution concentrée de métachromatine. 
Nos observations permettent en outre de conclure que, 
contrairement à l’opinion admise jusqu'ici, la métachro- 
malne n’est pas localisée dans le corps central, mais dans. 
de petites vocuoles dont l’existence était jusqu'ici inconnue 
et qui sont situées dans la couche corticale au voisinage du 
corps central. À ce point de vue, les Cyanophycées ne font. 
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donc pas exception à la règle. La présence de ces petites 
vacuoles remplies de métachromatine, à l’état de solution 
dans la couche corticale, que révèlent les colorations vitales 
semble done démontrer que la localisation, &u sein du corps 
central, des corpuscules métachromatiques après fixation, ré- 
sulte de la précipitation, sous l’influence des fixateurs, de 
la métachromatine contenue dans ces vacuoles et l’on est 
obligé d'admettre que les produits de cette précipitation sont 
entraînés dans le corps central qui se trouve au contact 
immédiat de ces vacuoles ». Heureusement qu’en science, 
on ne connaît guère de ces obligations. 

En résumé, les conclusions du mémoire sont les sui- 
vantes : La cellule des Cyanophycées renferme, p. 188- 
189 : « Un cytoplasme réduit à une couche pariétale, géné- 
ralement assez mince, dans laquelle se trouve le pigment à 
l’état diffus. Cette couche corticale renferme souvent des 
grains de cyanophycine qui se comportent comme des pro- 
duits de réserve, de petites granulations graisseuses et du 
glycogène. Enfin, elle est pourvue d’un vacuome, constitué 
par de minuscules vacuoles paraissant formées d’une solu- 
tion concentrée de métachromatine et qui semblent locali- 
sées au voisinage du corps central. Par contre, les mitochon- 
dries et chloroplastes font défaut. Certains caractères de 
coloration de ce cytoplasme par les méthodes mitochon- 
driales et la méthode de Direrricn permettent de penser 
qu'il #st riche en lipoïdes et de formuler l'hypothèse qu’ul 
renfermerait de la substance mitochondriale à l’état diffus ». 

Et, p. 189 : « Un corps central qui présente les caractères 
d’un noyau d'organisation primitive, réduit à un peloton 
chromatique sans membrane et par conséquent souvent 
mal délimité du cytoplasme. Lors du partage cellulaire, ee 
noyau se divise par un processus qui rappelle une mitose 
très simple, semblable à celle qu’on observe chez les Infu- 
soires ciliés, les Eugléniens et certains Péridiniens ». Et 
p. 189 en renvoi, GuILLIERMOND ajoute : « Dans nos précé- 
dentes recherches, nous avions rapproché ce noyau du chro- 
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midium ou appareil chromidial observé dans certains Pro- 
tozoaires et nous l’avions désigné sous ce nom. Il convient 
de supprimer ce terme qui n’a plus de raison d’être, étant 
donné que les formations auxquelles on avait donné ce 
rom sont mal déterminées et ne paraissent pas avoir la 
signification qu’on leur avait attribuée. On doit donc assi- 
ruiler le corps central à un véritable noyau ». 

Cette première conclusion relative à la structure de la 
cellule chez les Cyanophycées s'applique à la couche parié- 
tale du cytoplasme qui tapisse intérieurement la mem- 
brane : elle contiendrait de nombreuses petites vacuoles 
minuscules, l’ensemble constituerait le vacuome ; elles parais- 
sent formées d’une solution concentrée de métachromatine. 
Ainsi leur contenu donne déjà lieu à un doute sérieux. La 
situation de ces vacuoles n’est pas mieux précisée puisque 
GuizrierMonD écrit qu’elles semblent localisées au voisinage 
du corps central. 

Nous savons d’autre part que l’auteur s’est largement 
trompé en ce qui concerne le corps central qui est assimilé 
par lui à un véritable noyau, alors qu’il s’agit en réalité du 
vacuome. 51 nous voulons caractériser ls Mémoire en ques- 
tion, nous nous bornerons à remarquer que GUILLIERMOND, 
excellent cytologiste, a réalisé une sorte de « Maison à l’en- 
vers » en confondant deux formations cellulaires nettement 
différentes, le noyau et le vacuome et dont l’une, le noyau, 
n'existe pas chez les Phycochromacées. 

Il existe d'autre part une contradiction absolue entre les 
affirmations de 1907 où GurzrrerMonp écrit que les corpus- 
cules métachromatiques « ne se rencontrent que dans le 
corps central, où ils paraissent toujours disposés sur la 
trame du réticulum ou dans l’intérieur des alvéoles, ce qui 
semble donc prouver d’une manière certaine qu'ils sont 
sécrétés aux dépens du réliculum chromatique. 


Le Mémoire ae G. PozyaAnsky et PETRuscHUSKY a été 
publié en 1929 dans le vol. 67 des Archives de Prostitologie ; 
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Ceux-ci ont employé principalement, dans l’étude du cor- 
puscule central, la méthode de FEULGEN ; à ce titre, leurs 
recherches méritent l’attention. 

Chacun sait, en effet, que cette méthode est considérée 
comme l’une des meilleures servant à caractériser le noyau 
de la cellule ; or, la conclusion des deux auteurs est que le 
corpuscule central des Cyanophycées dont ils donnent les 
différents aspects dans une belle Planche en couleur, n’est 
pas un noyau. 

Parmi les espèces étudiées, on trouve Spirulina J'ennerti, 
Osc. tenuis, Osc. splendida, Gloeotrichia natans et Gl. inter- 
media. 

Notons que parmi les autres conclusions relatives à la 
cellule, quelques-unes doivent être retenues : ce sont celles 
qui sont relatives à la chromatine et aux corpuscules méta- 
chromatiques, au chromatophore et au glycogène. 


19 Le givcogène des Cyanophycées n’est pas à l’état de 
pureté, de « reines glycogène » : sa présence est reconnue en 
quantité variable dans le protoplasme périphérique. Chez 
le Spirulina Jennert, la coloration rouge brun est intense ; 
elle est faible dans Osc. tenuis et nulle dans Gloeotrichia 
intermedia. 

20 Le corpuscule central renferme une substance phos- 
phorée qui présente la réaction de FEeuLGen : elle montre 
des aspects variés : en réseau, en émulsion, en filaments ; 
elle se rattache à la chromatine. 

Les corpuscules métachromatiques qui sont contenus 
normalement dans le corps central paraissent formés de 
volutine, laquelle d’après Meyer est un composé d’acide 
nucléique et d’une base organique. 

Les corpuscules métachromatiques qui ont l'aspect de 
sphères varient en nombre selon l’âge des cellules ; ils se 
trouvent toujours dans le corpuscule central et aussi par- 
fois dans la zone périphérique du protoplasma. 

30 Cette zone périphérique du protoplasma qui contient 
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des granulations de « cyanophycine korper » et aussi quel- 
quefois des corpuscules métachromatiques ne doit pas être 
considérée comme un chromatophore ; il s’agit simplement 
d’une zone périphérique de protoplasme colorée par le pig- 
ment chlorophyllien des Cyanophycées. 


La note du 10 novembre 1933 de P. Gavaupan et 
Mme N. Gavaupan est accompagné au bas de la page 708 
d’une remarque qu’il est utile de reproduire : « M. le Prof. P.- 
À. Dancearp a bien voulu nous faire prendre connaissance 
d’une communication à l’Académie des Sciences qu’il a pré- 
sentée à la séance du lundi 6 novembre 1933 sur le vacuome 
des Cyanophycées, en souhaitant que ces observations 
puissent servir à élucider la question si complexe et si 
controversée de la structure des Cyanophycées. » 

Or Gavaupan, l’un des auteurs, travaillait depuis plu- 
sieurs années dans notre laboratoire de la Sorbonne où 1l 
avait entrepris et mené à bonne fin sa Thèse avec notre 
eide. 

La note en question témoigne d’une précipitation qui 
n’a pas permis aux auteurs de tenir compte des renseigne- 
ments qui leur avaient été fournis oralement par nous, 
avant qu'ils ne soient publiés huit jours plus tard dans les 
Comptes Rendus de l’Académie des Sciences dans une note 
que nous reproduirons plus loin. 

Dans ces conditions, bornons-nous à signaler, dans le tra- 
vail de M. et MM Gavaupan une discussion au sujet des 
nucléosomes de Hollande qui ne seraient que des résidus de 
différenciation du corps central, p. 711, sans que le terme de 
résidu, préjuge en rien de leur nature. « D’autre part, le 
corps central serait un noyau et il est même possible qu'il 
s'agisse d’un noyau plus ou moins organisé ». La question 
n'offre plus d'intérêt ; nous n’y voyons personnellement 


(1) P. Gavaupan et Mme N. GavaUDAN, Quelques remarques sur la cyto- 
Jogie des Oscillariées (Bulletin Soc. bot. de France, 1933, t. 80). 
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qu'une manifestation légitime de jeunes chercheurs, qui 
désirent prendre, par leur bonne volonté, leur activité, une 
place honorable parmi leurs aînés. 


Dans une note du 6 novembre 1933, p. 97, nous indiquons 
comment se présente le système vacuolaire des Cyanophy- 
cées (1). 

« L'étude nous en était facilitée par les découvertes faites 
par nous en 1916 sur les propriétés du système vacuclaire 
et son évolution : le système vacuolaire devenait le vacuome, 
nom sous lequel il est désigné actuellement par la plupart 
des botaaistes et des zoologistes. 

Nous distinguons dans les Cyanophycées quatre types 
principaux qui sont reliés les uns aux autres par de nom- 
breuses transitions. 

Le premier type a été rencontré chez un Nostoc : Chaque 
cellule renferme au centre une vacuole chargée de méta- 
chromatine : celle-ci précipite sous l'influence du colorant 
vital sous différents aspects qui ont donné lieu à l’idée d’un 
noyau avec spirème et chromosomes. 

Le second type est celui des Anaboena où le rouge neutre 
fait apparaître dans tous les articles de belles vacuoles au 
nombre d’une douzaine et diversement situées à l’intérieur 
de chaque cellule : un stade de l’évolution est particulière- 
ment intéressant : ces vacuoles précipitent leur métachro- 
matine en un corpuscule central qui les fait ressembler à de 
petits noyaux nucléolés. 

Le troisième type existe chez les Oscillatoria : on v dis- 
tingue également une vacuole centrale qui se colore en bleu 
avec le bleu de crésvi ; la métachromatine sous l’influence 
du bleu de crésyl précipite 2n granulations ou en réseaux. 

Le quatrième type est fréquent dans les grandes espèces 
de Lyngbia;1l y a tantôt une seule grande vacuole centrale 


(1) P.-A. DancEarp, Observations sur le vacuome des Cyanophycées 
(C: R= Acad. Se., 1933, 197, p. 1016). 


tantôt plusieurs superposées ; leur contenu précipite ordi- 
nairement en granules plus cu moins nombreux de méta- 
chromatine qui sont dispersés dans le cytoplasme. 
«L'emploi du bleu de crésyl va permettre une étude pré- 
cise et complète du vacuome. On peut distinguer les cas. 


suivants : 


19 La vacuole est unique et occupe une grande partie: 
de la cellule ; le contenu se colore en bleu et se montre tout 
d’abord homogène, puis il se produit une précipitation de 
corpuscules d’un bleu plus foncé, lesquels, par la suite, gros- 
sissent en sphérules : d’après la terminologie que nous 
avons proposée, ces sphérules sont des endochromies ; leur 
nombre et leur grosseur varient dans une large proportion. 
Il faut bien se garder de confondre ces endochromies du 
vacuome avec les sphérules réfringentes qui font partie de 
l’ergastome et que nous étudierons plus loin. 

Dans la formation de ces endochromies, il peut se pro- 
duire des différences de teintes, avec le bleu de crésyl, qui 
sont en rapport avec le caractère acide ou basique du con- 
tenu vacuolaire : c’est ainsi que la coloration bleue du 
vacuome et des endochromies est souvent remplacée par 
une teinte violette. 

20 Parfois les choses se passent un peu différemment ; 
ainsi, toujours avec le même bleu de crésyl, il arrive que la 
vacuole s'étant d’abord colorée tout entière en bleu, on 
voit apparaître ensuite à son intérieur, non plus de nom- 
breuses endochromies, mais une seule qui est alors très. 
grosse, pouvant atteindre 3 u ; certaines en renferment deux 
ou trois qui sont alors plus petites. 

30 Il avrive parfois que la solution colloïdale du vacuome 
ne précipite pas en endochromies et reste homogène : la 
coloration de la vacuole varie, selon les cas, du bleu au rose 
tendre, au violet et même au rouge vineux. 

On suit que la teinte bleue correspond à une réaction 
acide et que la réaction change facilement de sens : si l’on 


emploie l’eau de la ville pour hydrater les cellules en état 
plus ou moins grand de dessiccation, ou si l’on fait usage de 
la même eau pour dissoudre le colorant, la vacuole prend une 
teinte rose violacée qui passe facilement au rouge vineux. 

40 Nous avons encore rencontré des cas où la vacuole 
restait incolore, alors qu’elle renfermait un plus ou moins 
grand nombre d’endochromies ; 1l est souvent alors difficile 
de voir nettement les limites de la vacuole et on serait par- 
fois tenté de considérer ces endochromies comme de petites 
vacuoles distinctes, alors qu'il n’en est rien, tout au moins 
dans les cellules ordinaires. 

L'emploi comme colorant vital du rouge neutre donne 
heu pour le vacuome à des constatations semblables, mais 
en général moins démonstratives : ainsi, 1l arrive assez 
fréquemment que les endochromies se colorent seules en 
rose léger ou en rouge, alors que la vacuole elle-même reste 
incolore. En l’absence d’une limite visible de la vacuole, on 
se demande parfois aussi comme avec le bleu de crésyl, 
si les sphérules colorées sont des endochromies ou des va- 
cuoles distinctes. Si les sphérules sont petites et nombreuses, 
le doute disparaît : 1l s’agit alors d’endochromies : c’est de 
beaucoup le cas Le plus fréquent : la présence de petites 
vacuoles indépendantes est rare. 

Parfois aussi, avec le rouge neutre, comme avec le bleu 
de crésyl et pour une cause ignorée, le vacuome reste homo- 
gène et se colore simplement en rose léger. 

On sait comment le vacuome des plantes supérieures se 
comporte, à la maturité des graines, pour fournir les grains 
d’aleurone. 

Or les cellules d’Apistonema peuvent être soumises à des 
périodes de dessiccation sans perdre leur vitalité : le compor- 
tement de leur vacuome est alors des plus intéressants à 
observer. 

Les cellules, dans une culture maintenue humide, ont 
en général, une énorme vacuole centrale, dont on aperçoit. 
difficilement les limites sur le vivant. 
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Il en va tout autrement quand la cellule se dessèche : on 
distingue alors au centre des cellules, soit une sphère uni- 
que à contour net, soit plusieurs, et cela indépendamment 
des liposomes qui peuvent exister : ces sphères sont deve- 
nues denses en se déshydratant. 

S'il s’agit d’une sphère unique, elle est plus ou moins 
grosse suivant le degré de dessiccation. 

On reconnaît à l’aide des colorants vitaux que cette 
sphère représente le vacuome, exactement comme dans des 
oospores de Saprolegnia ou de Peronospora ; elle se colore 
selon les cas par le bleu de crésyl, en violet rouge, en rose 
ou en rouge. Nous avons parfois constaté dans des cellules 
voisines une différence de teinte très marquée, l’une des 
teintes étant franchement bleue et l’autre marquée violet 
rouge. 

Avec le rouge neutre, nous avons noté une couleur rose 
faible qui passe au rouge orangé. 

La dimension de ces sphères est de 3 à 5 v ; elles occupent 
ordinairement le milieu de la cellule. 


Ces sphères, en s’hydratant à nouveau, augmentent de 


volume et donnent lieu à une grande vacuole ordinaire à 
contenu homogène susceptible de précipiter en ehromies 
ordinaires. 

De ces faits, on peut conclure que la substance colloïdale 
contenue dans le vacuome est d’une densité particulièrement 
grande chez ces algues ; cette constitution pourrait être 


en rapport avec la longue résistance à la dessiccation dans 
les espèces de ce groupe. » 


Les travaux du professeur A. Ch. HozLANDE sont nom- 
breux, ils s’étendent de 1934 à 1937 ; quelques-uns ont été 
faits en collaboration avec Mme G. Horranpe. Au début, 
ils concernaient les Bactéries pathogènes. Puis le champ 
d'investigation s’est considérablement agrandi, si bien 
qu'aujourd'hui, le professeur HoLLanpr envisage non seu- 
lement la cellule végétale mais aussi la cellule animale et 
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vise à une théorie générale dont il est difficile, sinon impos- 
sible, à l'heure actuelle, d'apprécier le degré d’intérêt en 
Cytologte. | 

Dans le Mémoire de 1934 (1), ce savant, p. 480, indique 
ses méthodes dont une partie sont nouvelles, en particu- 
lier, la coloration aux éosinates du bleu de méthylène après 
frottis desséchés à l’air par l’alcool-éther-xylol pendant 
24 h. Les dilutions d’éosinates sont de 1 p. 30 à 1 p. 50 
(24 h.) ;: on différencie par l’eau courante de quelques 
secondes à plusieurs minutes. On trouvera, p. 481, l’indica- 
tion des autres méthodes utilisées et plus loin, les espèces 
étudiées. De l'étude cytologique de ces espèces, on pourrait 
conclure que leurs cellules sont formées par la réunion d’une 
série d’organites qui sont le nucléosome, le paranucléosome 
et le métanucléosome contenus dans un protoplasme homo- 
gène. 

Il existe un ou plusieurs nucléosomes par cellule : chacun 
est formé par un granule sphérique souvent minuscule 
fortement cyanophile aux éosinates de bleu de méthylène, 
sidérophile à l’hématoxyline après chromisation. Il se di- 
vise par étirement (forme d’haltère) ; le tractus nucléoso- 
mien souvent très long, se colore semblablement aux nu- 
cléosomes. 

Le paranucléosome est généralement constitué par un 
granule médian, érythrophile aux éosinates ; il se divise 
avec une forme en biscuit en même temps que le nucléo- 
some. 

Le métanucléosome est formé par une substance cyano- 
phile diffuse, élaborée par le protoplasme ; elle se dépose, 
en général tout autour des paranucléosomes primaires, 
secondaires ou primordiaux et elle est parfois si abondante 
qu’elle masque souvent les paranucléosomes. 

Il peut coexister dans le protoplasma d’un même mi- 


(1) A. Ch. HozzanDe, Contribution à l’étude cytologique des microbes 
{Coccus, Bacillus, Vibrio, Spirillum, Spirochæta) (Archives für Protistenkunde, 
Bd. 83, 1934). 
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crobe plusieurs systèmes semblables au précédent (nueléo- 
some + paranucléosome secondaire + métanucléosome), 
sans qu’il y ait formation de membrane transversale. 

Parfois, chez certaines espèces (1), parmi les plus grosses, 
les corpuscules nucléosomiens se montrent relativement 
volumineux et sont constitués par un centronucléosome très 
pétit, et fréquemment en division et un épinucléosome accolé 
au centronuecléosome sous forme d’une petite sphère ; un tel 
ensemble constitue le complexe nommé appareil nuecléoso- 
mien ; le centronucléosome se divise par élirement, sembla- 
blement au nucléosome. 

D'autre part autour de l’éprnucléosome se déposent des 
substances à réactions mitochondriales et des lipoïdes, voire 
même des substances métachromatiques. 

Notons que le professeur HoLLaNDE admet, p. 591, « qu’à 
l’intérieur, ou peut-être autour de l’épinucléosome, peuvent 
s’élaborer des substances métachromatiques non compa- 
rables à la métachromatine (volutine) qui est d’origine 
vacuolaire, et cela semblablement à ce qui se perçoit chez 
les Cyanophycées. Il se constitue ainsi un corpusecule méta- 
chromatique particulier que l’on peut appeler «€ épinu- 
cléosomien ». L'appareil d’une telle substance métachroma- 
tique ne s'effectue le plus souvent que chez les formes 
microbiennes développées. Ce n’est pas un produit du 
vacuome ». 

« Les spores des gros microbes renferment au début de 
leur formation, un germe hautement différencié, possédant 
déjà métanueléosomes et appareils nucléosomiens dont les 
épinucléosomes peuvent être chargés de substance méta- 
chromatique. » 

Il était nécessaire de rappeler ces détails sur les appa- 
reils nucléosomiens tels qu’ils ont été compris par HoLLANDE 
dans ce mémoire consacré aux Bactériacées, car, en juin 

(1) A. Hozranpe, Remarques au sujet de la structure cytologique de 


quelques Cyanophycées (Archives de Zoologie expérimentale et générale, vo- 
lume jubilaire L. D., t. LX XV, fascicule 8). 
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1932, il avait déjà décrit dans C. R. Soc. Biologie « l’appa- 
reil nucléosomien » chez le Phormidium uncinatum et le 
Nostoc verrucosum. 

D'autre part, p. 366 : « Chez les Cyanophycées, l'appareil 
nucléaire des Bactériacées se perfectionne. Les constituants 
en sont toujours les mêmes, et l'appareil nucléosomien en 
demeure encore la plus simple expression. lei, les centres 
nucléosomiens se différencient sous la forme d’éléments 
plus importants autour desquels se dépose une substance 
fuchsinophile qui se comporte vis-à-vis des colorants et au 
cours des techniques cytologiques (ALTMANN) comme la 
pyrénine du nucléole. 

« Chez les Cyanophycées les moins évoluées, les centres 
nucléosomiens s’étagent et se situent diversement dans le 
protoplasma. Entre eux, s’irradient des tractus inter- 
nucléosomiens. Chez les Cyanophycées les plus évoluées, 
la disposition des centres nucléosomiens en quinconce 
(Phormidium uncinatum Gomont), la fusion par place des 
métanucléosomes (substance sidérophile du corps central), 
la concentration des centres nucléosomiens à la partie mé- 
diane de la cellule (Nostoc verrucosum) caractérise de nou- 
velles étapes vers la réalisation d’un noyau. 

« L'apparition d’une substance hyaline au contact des 
appareils nucléosomiens (Phormidium Retzit) — rappelant 
par son aspect le nucléoplasme — la forme sphérique qu’ac- 
quiert alors l’appareil nucléaire, complètent cette progres- 
sion et l’acheminement directement au noyau des plantes 
supérieures » (Loc. cit., p. 366). 


Pour Da Cunxa «nous croyons pouvoir conclure de nos 
observations que : 19 Le Corps central des Cyanophycées 
est constitué par un cytoplasme plus dense que celui de Ia 
partie périphérique dans lequel on peut trouver des mito- 
chondries granuleuses et des granulations chromatiques ; 
20 les granulations chromatiques sont disséminées dans le 
corps central ; 39 il n’y a pas de vacuole dans le corps cen- 


tral, celles-ci ne se trouvant que dans la zone périphérique 
du cytoplasme et montrant des corpuscules métachroma- 
tiques à leur intérieur ; 40 il n°ÿ à pas de produits de sécré- 
tion dans le corps central ou du moins ils ne sont pas 
amassés de la manière décrite par HozLaAnDE, p. 1124. 

La discussion sur le chondriome des Cyanophycées va 
reparaître en 1935 avec un travail de Da Cuxxa qui attri- 
bue au corps central un cytoplasme plus consistant que 
celui de la couche corticale, mais ne montrant aucune trace 
de spirème ou de division par haplomitose : dans le cyto- 
plasme du corps central se trouvent des mitochondries gra- 
nuleuses et des granulations chromatiques. Les vacuoles 
sont situées exclusivement dans la couche corticale. 

Rappelons seulement ici pour y revenir longuement plus 
tard que c’est en 1933 que, nous séparant de tous les au- 
teurs ayant étudié la structure des Cyanophycées, nous 
faisons intervenir le vacuome dans le comportement du cor- 
puscule central ; celui-c1 n’est pas un noyau, mais un appa- 
reil vacuolaire renfermant de la métachromatine. 

Cette notion devait être la conséquence naturelle de l’en- 
semble de nos recherches sur le vacuome des plantes ordi- 
naires et ses propriétés, recherches qui ont provoqué la 
publication de si nombreux mémoires en France et à l’é- 
tranger. 

Connaissant l’importance du vacuome dans toutes les 
cellules, sa nature et ses propriétés, on pouvait dès lors 
facilement interpréter la structure du corpuscule central. 
Cependant, un savant comme GUILLIERMOND qui avait vu 
l'intérêt de la chose, n’a pas réussi à en tirer les conséquences 
logiques en 1926, alors que la découverte par nous du va- 
cuome était de 1916 chez toutes les plantes en général. 


Dans le Mémoire de novembre 1937 (1), le professeur 
HozLanpe cherche à étendre ses idées sur les nucléosomes 


(1) A. Ch. HozLanpe, Les nucléosomes et l’organisation du noyau de la 
cellule (Arch. de Zoologie expérim. et gén., t: 70, fasc. 3, 1937) 
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à tous les noyaux des cellules, tant animales que végétales ; 
d'après ce savant, ces corpuscules sont des organites cons- 
tants de tout noyau. 

Notre intention n'est pas d'analyser iei ce volumineux 
travail : nous voulons simplement indiquer que le chapitre IT 
a pour titre, p. 322: La disposition des nucléosomes et des 
appareils nucléosomiens chez les Cyanophycées. D’après notre 
savant ami « l’appareil nucléaire des Cyanophycées, qui 
correspond en partie seulement au (corps central » des au- 
teurs, renferme des organites nucléaires homologuables 
à ceux que possèdent les Bactériacées. On y retrouve, en 
effet, des appareils nucléosomiens possédant nucléosomes 
et métanucléosomes. Leurs dispositions chez les Cyanophy- 
cées est assez variable (Fig. 11, en E) ». Et, p. 325 : « En 
résumé, on trouve, chez les Cyanophycées, les mêmes orga- 
nites nucléaires (nucléosomes, centres nucléosomiens, mé- 
tanucléosomes) que chez les Bactériacées. Les centres nu- 
cléosomiens y sont mieux différenciés que chez ces derniers, 
et pour la première fois on voit naître une substance hyaline, 
protéique, rappelant le nucléoplasme (cas du Ph. Retzu). 

Nous serions bien coupable si, dans un ensemble de 
cette importance, nous avions négligé de le parcourir en son 
entier. On ne peut certes qu'acquérir la conviction en le 
hsant que les descriptions sont exactes. Nous savions déjà, 
après avoir examiné avec soin quelques préparations de 
notre collègue, que les nucléosomes avec leurs tractus de 
division, se voient admirablement chez celles des Bactéria- 
cées examinées. Toutefois 1l a lieu, pensons-nous, de se tenir 
sur une grande réserve. Nous ignorons si ces apparences 
correspondent à une réalité dans la cellule vivante ou si elles 
résultent de l’action des fixateurs. Nous ne voulons pas 
davantage nous prononcer sur l’extension à tous les noyaux. 
tant des cellules végétales que des cellules animales, de l’in- 
terprétation qui en a été donnée chez les Bactériacées et les 
Cyanophycées. 

En ce qui concerne les Cyanophycées que nous connais- 


DR RE 


sons mieux, nous devons à la vérité de dire qu’avant d’ad- 
mettre l'existence d'appareils nueléosomiens chez ces algues, 
on ne saurait être trop prudent, car la substance méta- 
chromatique dont nous avons établi le comportement dans 


le vacuome des plantes a, dans le passé, donné lieu à de: 


nombreuses erreurs qu’ilne faudrait pas reproduire à l’avenir. 

Nous recommandons une grande prudence en ce qui 
touche à la théorie générale des nucléosomes. 

La question de la structure des algues bleues a été abor- 
dée incidemment par le professeur HozLANDE avec des 
idées et des faits qui font partie d’une théorie générale (1). 
celle-ci a débuté avec une description, à l’aide de méthodes 
personnelles, chez de nombreuses Bactériacées ; elle a été 
appliquée aux Cyanophycées et elle tend à comprendre ac- 
tuellement l’ensemble des végétaux et des animaux, après 
avoir eu seulement pour objet les cellules végétales. 

Si les faits décrits par notre collègue et ami doivent être 
considérés comme exacts dans l’état de fixation et de colo- 
ration obtenu, leur interprétation pour nous reste douteuse 
tellement elle s’éloigne des données considérées comme clas- 
siques et du résultat de nos conceptions personnelles. 


M. CHanerAuD (2) admet, p. 1171, que chez un Cylin- 
drocystis qu’il a étudié, le contenu des cellules se compose 
d’un corps central incolore, volumineux, peu réfringent et 
de forme régulière, entouré d’une mince couche de proto- 
plasma pigmenté chlorophyllien, contenant quelques gra- 
nules réfringents. 

Les colorations vitales au rouge neutre et au bleu de cré- 
syle, en milieu hypotonique (eau ordinaire légèrement alca- 
line) s'obtient avec facilité et régularité. Dans aucun cas, 
dit l’auteur, je n’ai vu se colorer le corps central, si ce n’est 


(1) A. Ch. HozLanpe, Les nucléosomes et l’organisation du noyau de la 
cellule (Arch. de Zool. exp. et gén., t. 79, p. 317). 

(2) Marius CHaneraup, Le mécanisme de la turgescence des cellules des 
Algues bleues (Comptes Rendus, t. 124, 1937). 
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post mortem ; il n’y a done pas lieu de rattacher ce corps 

central au vacuome. | 
Cette affirmation en contradiction avec les observations 

de nombreux savants ne méritent point qu’on s’y arrête. 


Bornons-nous à signaler les deux conclusions relatées par 
l’auteur et qui contiennent deux erreurs facilement évitables. 


a) Dans les conditions normales, la turgescence des cel- 
lules de Cylindrocystis n’est pas due à la turgescence de 
leur vacuome qui n’est pas hydraté, mais à celle du corps 
central qui, bien que n’ayant pas les propriétés d’un va- 
cuome classique, est gonflé d’eau. 

b) « C’est qu'il semble y avoir un équilibre osmotique 
entre corps central et vacuome, équilibre réglant le partage 
de l’eau entre ces deux éléments. Normalement, le corps 
central a une tension osmotique bien supérieure à celle du 
vacuome : aussi absorbe-i-il toute l’eau, tandis que le va- 
cuome est déshydraté et aplati et c’est lui qui règle la tur- 
gescence cellulaire. Après coloration vitale du vacuome au 
contraire, le contenu de celui-ci ayant été perturbé par sa 
combinaison avec le colorant, il s’y développe une tension 
osmotique supérieure à celle du corps central, de sorte que 
ce dernier se déshydrate au profit des éléments vacuolaires 
qui deviennent des vacuoles aqueuses typiques. Les colora- 
tons vitales en milieu modérément hypertonique montrent 
d’ailleurs bien clairement qu’alors la tension osmotique du 
vacuome l’emporte sur celle du corps central puisque celui- 
ci diminue de volume (tension osmotique inférieure à celle 
du milieu), tandis que les éléments vacuolaires se gonflent 
d’eau (tension supérieure à celle du milieu). En milieu exa- 
gérément hypertonique, le gonflement vacuolaire est em- 
pêché, parce qu’alors la tension osmotique du milieu lem- 
porte non seulement sur celle du corps central, mais encore sur 
celle que la coloration vitale a fait naître dans le vacuome. » 

Cette note n’a pas besoin de commentaires : elle jure 
quelque peu avec les travaux antérieurs de l’auteur. Sous 
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prétexte de différence osmotique entre le corps central et le 
vacuome, elle tend à dénaturer la signification du vacuome 
et à combattre nos propres conceptions relatives au corpus- 
cule central et à sa nature : On ne peut expliquer comment 
CHADEFAUD, en contradiction avec les cytologistes, ait pu 
écrire qu’en aucun cas, il n’a vu se colorer le corps central, 
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si ce n'est post morlem. 


Il faut distinguer dans la Thèse de Berthe DeLaPorrTe (1) 
deux parties Riu Eine très inégale : l’une consacrée aux 
Bactériacées et qui n'intéresse qu’indirectement notre 
sujet, et la secorde païtie relative aux Cyanophycées qui 
va être examinée à la place qu’elle doit occuper. 

Les résultats annoncés, pour ce qui est du groupe des 
algues bleues, portent sur deux points de la structure cellu- 
laire qui ont déjà été étudiés maintes fois dans cet histo- 
rique : l’un, celui de l’absence dans la cellule ou de la pré- 
sence d’un système vacuolaire ordinaire ; le second relatif 
à la nature du corps central. 

Les tendances de Be’the DEeLapoRTE se manifestent déjà 
dans l’Index bibliographique qui accompagne sa thèse : il 
suffit de parcourir la liste qu’elle nous donne, pour prévoir 
lPoxientation qui sera donnée au travail lui-même. 

On s’expliquerait mal le travail de Berthe DeLarorte 
si l’on ne se reportait au Mémoire de son maître GuiLirer- 
MonND dont nous avons fait l’analyse précédemment. 

Les critiques formulées sur ce mémoire seront toujours 
à consulter : cela nous permettra de ne pas les exprimer ici 
à nouveau et de nous borner à celles qui concernent plus 
particulièrement le travail de Berthe DELAPORTE. 

Dans cette thèse, les espèces étudiées sont les suivantes : 
Schizothrix Mülleri, Nostoc sphaericum, Phormidium sub- 
fuscum, P. crosbyanum, P. tenue, Chroococcus minutus, 
Hassalia byssoidea et Oscillatoria ornata. 


(1) Berthe Deraporte, Recherches cytologiques sur les Bactéries et les 
Cyanophycées. Thèse Paris, 1939. 
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Cette liste ne comprend pas malheureusement les espèces 
chez lesquelles les phénomènes de kéritomie au sens de 
Geirtler sont connus : ces espèces permettent cependant de 
se rendre facilement compte que le vacuome est susceptible 
de se fractionner en un nombre plus ou moins grand de va- 
cuoles secondaires (Fig. Osc. limosa). 

La première espèce examinée est le Schizothrix maülleri : 
au cours de la description, p. 93-94, on s’aperçoit tout de 
suite que Berthe DELaporrTe va faire fausse route en ne 
tenant pas compte des nombreuses recherches relatives au 
vacuome, effectuées par nous depuis 1916 et qui s’étendent 
non seulement à l’ensemble des végétaux, mais aussi à 
nombre d'animaux. 


‘ 

Qu'il y ait abstention ou négligence, il y a lieu d’être 
assez sévère, car, on n'écrit pas, sans y avoir réfléchi et 
sans documents à l'appui, une phrase comme celle-ci, p.94 : 
« Il n’est donc pas possible d’assimiler, comme le font cer- 
tains auteurs le corps central des Cyanophycées au va- 
cuome, puisque les vacuoles restent nettement en dehors 
du corps central dans cette espèce. » 

Remarquons qu'il n’est pas d'usage courant, en science, 
de produire une affirmation de ce genre sur l'examen d’une 
seule espèce : nous aurions aimé avoir aussi une indication 
sur le nom des auteurs, coupables d’une telle méprise. 

A nôtre connaissance, il n’en existe qu’un et celui-ci n’a 
pas à regretter son geste, le jour où, après avoir réuni de 
très nombreuses observations, il a en 1933 (1), assimilé le 
corpuscule central des Cyanophycées au vacuome, c’est-à- 
dire au sysième vacuolaire des plantes. 


Aujourd’hui, la situation nous oblige à relever dans le 
travail de Berthe DEecaporre d’autres passages d’un carac- 
tère moins anodin : 


(1) P. A. DancEarp, Observations sur le vacuome des Cyanophycées 
(C. R. Acad. sciences, t. 197, p. 1916, 1933). 


MOST 


I. « Mais on obtient très nettement dans certaines es- 
pèces, la coloration vitale du corps central par le bleu de 
méthylène ou le bleu de crésyle : les vacuoles et le corps 
central sont colorés simultanément dans une même cellule, 
mais ce stade ne dure pas longtemps, il est bientôt suivi de 
la mort des cellules que l’on peut constater par la décoiora- 
tion des vacuoles et la coloration du eytoplasme. Mais il 
arrive aussi que la cellule ne meure pas, alors le colorant 
étant réduit par la cellule en un leucodérivé le corps central 
se décolore. » De cette observation, l’auteur tire la conclu- 
sion suivante : 


IT. « Le corps central ne se comporte donc pas autrement 
que le noyau cellulaire vis-à-vis des colorants » et plus loin : 


III. « Nous pensons donc, avec la plupart des auteurs 
actuels, qu’il constitue en réalité un équivalent du noyau, 
pour les Cyanophycées qui sont dépourvues d’un noyau 
typique » plus loin encore : | 


IV. « Les objections soulevées contre cette conclusion, 
à cause de la présence de corpuscules métachromatiques 
dans le corps central ne nous semblent pas fondées, car 
nous n’avons Jamais constaté qu'ils s’y trouvent dans des 
cellules vivantes et d'autre part la forme du corps central 
observé dans des cellules altérées (d’elles-mêmes dans le 
milieu extérieur ou par suite du traitement prolongé par des 
colorants vitaux) laisse comprendre facilement la possibi- 
lité de trouver dans la région centrale de la cellule des élé- 
ments tels que les vacuoles, bien qu'ils ne PR pas partie 
du corps central. » 


De même quand elle affirme p. 99 : « Le corps central ne se 
comporte donc pas autremen: que le noyau cellulaire vis-à-vis 
des colorants vitaux. 


L’affirmation semblera bien téméraire à ceux qui savent 
maintenant que si le vacuome et les endochromies possèdent 
une très grande et remarquable électivité à l’égard des colo- 


re 


rants vitaux, il n’en est pas de même des noyaux chez les 
végétaux. 

Il ressort nettement de I que la métachromatine peut se 
rencontrer simultanément à l’intérieur du corpuscule cen- 
tral et des vacuoles, dans la cellule vivante sous l’action des 
colorants vitaux. Cette peu durable constatation aurait dû, 
à elle seule, éviter les erreurs qui vont suivre : 

Dans IT, il est affirmé que le corps central ne se comporte 
donc pas autrement que le noyau cellulaire vis-à-vis des 
colorants. Or, chacun sait, qu'avec les colorants vitaux, on 
constate une électivité remarquable et très forte, dans tous 
les végétaux, du vacuome de la cellule vivante alors que le 
noyau cellulaire reste incolore ou ne se teinte que légère- 
ment et difhicilement. 

Dans ITT, nous constatons que Berthe DELAPORTE a été 
bien imprudente en écrivant : « Nous pensons donc avec 
la plupart des auteurs actuels que le corps central constitue 
en réalité un équivalent du noyau pour les Cyanophycées qui 
sont dépourvues d’un noyau typique. » 

Le n° IV nous réserve d’autres surprises : l’auteur, en 
effet, ajoute à la suite que les objections soulevées contre la 
précédente conclusion, à cause de la présence de corpuscules 
métachromatiques dans le corps central, ne lui semblent 
pas fondées, car elle n’a jamais constaté leur présence dans 
la cellule vivante ; or, c’est Berthe DELAPORTE, qui à écrit 
en I que la métachromatine pouvait, chez certaines espèces, 
se rencontrer dans la cellule vivante à l’intérieur du corps 
central. 

Nous arrivons à l’opinion que l’on doit se faire de l’ab- 
sence ou de la présence d’un noyau chez les Cyanophycées. 
Cette question domine toutes les autres : pour assimiler le 
corps central à un noyau, GuiLriErMmonD s’est vu obligé 
d'admettre que la métachromatine vacuolaire ne se trou- 
vait dans le corps central qu'après la mort de la cellule. 
Berthe DELAPORTE n’a pas osé aller aussi loin. Mais, elle a 
eu l’idée de faire appel à la méthode de FEULGEN, pour 
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proposer une définition du noyau qui ne tiendrait compte 
ni de la morphologie de cet élément, ni des éléments 
figurés qu’il contient, chromosomes, nucléoles et le reste. 

Ses recherches précédentes effectuées sur les Levures lui 
ont montré la présence simultanée d’acide thymonucléique 
localisé dans le noyau et d’acide zymonucléique dont la ma- 
jeure partie tout au moins est située dans les corpuscules 
métachromatiques : (Ces faits, p. 117, permettraient de pen- 
ser que, dans les Bactéries, on puisse trouver aussi à la fois 
l’acide thymonucléique, qui correspondrait à la substance 
donnant une réaction nucléale de FEULGEN positive sur les 
préparations microscopiques et l’aside zy monucléique dans 
les corpuscules métachromatiques. » 

« Comme l’acide thymonucléique paraît caractériser la 
chromatine, élément fondamental du noyau, il nous semble, 
dit-elle, que nous pouvons admettre par analogie que ce 
fulament axial ou cette masse centrale, chromatique, donnant 
une réaction nucléale de FEULGEN positive, que nous avons 
observée dans les Bactéries, correspond véritablzment à l’élé- 
ment nucléaire de ces organismes. » 

«Les différences morphologiques importantes avec les vé- 
ritables noyaux nous amènent cependant à les considérer 
comme analogues au corps central des Cyanophycées et 
ayant la saleur, et le rôle d’un noyau. On pourrait alors 
conclure que l’acide thymonucléique, que l’on trouve, loca- 
lisé, dans toutes les cellules vivantes, est un élément carac- 
téristique du noyau. » 

Dans le résumé final, nous lisons, p. 125 : « Puisque l’on 
trouve dans toutes les cellules une substance nucléale loca- 
lisée dans le noyau, nous proposons de définir le noyau 
comme un élément constant renfermant de l’acide thymo- 
nucléique (ou tout au moins une substance voisine) donnant 
une réaction nucléale positive. Ainsi, l’on pourrait dire 
que toutes les cellules, aussi bien celles des Bactéries que celles 
des Cyanophycées, ou celles des autres êtres, possèdent un 
noyau. » 


riplls 


Le travaii de Berthe DecarortTe est, dans son ensemble, 
assez déconcertant. Les citations reproduites LOT De 
IV, p. 97-99) en sont des manifestations compliquées et 
peu explicables : aussi nos critiques révèlent-elles une 
nature dont nous nous sommes efforcé avec soin de dimi- 
nuer l'ampleur et le caractère si particulier. ÈS 


Le Gérant : P. A. DANGEARD. 
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Introduction à la Série XXX 
du Botaniste (fasc. III-VI) 


par Pierre DANGEARD 


La série XXX du Potaniste, suivant les prévisions de 
P.-A. DaAxGEARD, aurait dû paraître il y a dix ans. Consa- 
crée à une importante étude sur les Algues bleues elle se 
trouvait prête à être imprimée en 1939 ; les 17 planches 
illustrant le Mémoire avaient été tirées vers cette date au 
moment où l'impression fut mise en route. Cependant P.-A. 
DancearD continuait ses observations et 1l était amené à 
remanier sans cesse le manuscrit primitif car de nouvelles 
observations venaient s’ajouter aux anciennes. Finalement 
les cent premières pages de la série XXX comprenant l’in- 
troduction et l’exposé historique furent seulement impri- 
mées en 1945; et pour ne pas retarder indéfiniment la 
marche du périodique P.-A. Dancearp décidait de faire 
paraître la série XXXI du Botaniste sans attendre que la 
série XX X fut terminée. La guerre entre temps s’était pro- 
longée, les conditions faites aux journaux devenaient de 
en plus difficiles. L’âge survenait aussi et mon père devenu 
octogénaire, bien qu’en bonne santé encore, n’arrivait pas 
à se satisfaire de la rédaction du Mémoire sur les Cyano- 
phycées qui lui tenait tant à cœur. 

Ayant pris la direction du Botaniste en 1945 notre pre- 
mier soin fut de redonner vie à ce périodique en publiant 
coup sur coup deux volumes : c’est ainsi que parut la série 
XXXIII en 1947 et que la série XXXII fut achevée peu 


de temps après. 
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Il fallait avant de songer à poursuivre plus avant, com- 
bler la lacune qui subsistait en finissant d’imprimer la sé- 
re XXX. 

La mise au point du manuscrit que la mort de P.-A. 
Dancearp, survenue en 1947, nous laissait entre les mains 
a été pour nous une occasion de sérieuses difficultés et nous 
nous sommes demandé à un moment si nous ne serions pas 
obligé d'abandonner l’entreprise. L’un de nos plus grands 
souci venait de ce que les planches, au nombre de 17, tirées 
en 1939, étaient dépourvues de légende et que seules des 
indications données dans le manuscrit, indications mal- 
heureusement incomplètes, permettaient, pour un certain 
nombre d’entre elles, d’arriver à retrouver l’attribution spé- 
cifique correcte des différentes figures. La question qui se 
posait était de savoir s’il ne valait pas mieux ne publier 
aucune sorte d'illustration, étant donné que plusieurs fi- 
gures des planches ne pouvaient pas recevoir un nom en 
toute certitude. 

Finalement nous avons cru tout de même qu’il était pos- 
sible de publier les 17 planches déjà tirées et destinées à 
l'illustration du Mémoire. En effet, le nombre des figures 
pour lesquelles il n’a pas été possible d'établir une légende 
sûre a pu, en dernière analyse, être restreint au minimum. 
Il en résultera une gêne pour le lecteur et nous nous en 
excusons, mais 1l était impossible de faire autrement. Si les 
figures à signification incertaine avaient pu être mis en cor- 
respondance avec un texte du manuscrit 1l aurait été assez 
simple de retrouver de quoi il s’agissait ; mais il est apparu 
que certaines figures des planches, bien que consacrées 
à des détails morphologiques très précis, n'avaient aucun 
passage du texte pouvant leur être rapporté ; le doute sub- 
sistait. Que s’était-1l passé ? ou bien des fragments du ma- 
nuscrit manquaient, ou bien, du fait que les planches avaient 
été tirées avant l’établissement du texte définitif, certaines 
figures étaient devenues inutiles. 

L’inconvénient que devra subir le lecteur ne sera donc 


— 105 — 


pas, en définitive, trop gênant. Le texte d’ailleurs est tou- 
jours très détaillé et les descriptions sont, la plupart du 
temps, très explicites. L’ensemble du Mémoire n’en souf- 
frira pas trop, nous l’espérons. 

Il ne nous appartient pas de donner notre opinion sur 
le Mémoire dont nous assurons aujourd’hui la publication 
jusque-là retardée. Il apparaît que P.-A. DanGEarD avait 
consacré de nombreuses années à cette œuvre et qu'il avait 
acquis sur ce groupe difficile des Algues bleues une compé- 
tence indiscutable. Grâce au concours de l’abbé P. Frémy, 
le célèbre spécialiste de ces Algues curieuses, il avait pu se 
constituer une collection de Cyanophycées bien détermi- 
nées qu'il cultivait et entretenait dans son laboratoire afin 
de les examiner à loisir et sous tous les aspects de leur déve- 
loppement. Bien que la culture pure de ces organismes ne 
soit pas d’une pratique courante 1l est relativement facile 
de les obtenir et de les cultiver au laboratoire en culture 
impure ou demi-pure, car les Cyanophycées ne sont pas 
exigeantes et elles se multiplient très souvent dans des 
conditions de milieu où aucune autre algue ne pourrait 
subsister. Lorsque P.-A. Dancearp fut contraint, tout à 
la fin de sa carrière, d’abandonner son laboratoire parisien, 
rue Cuvier, nous regrettâmes beaucoup de ne pas pouvoir 
emporter les cultures qui, en l’absence du Maître, avaient 
continué à prohiférer et dont plusieurs étaient encore en 
excellent état. Nous aurions pu peut-être, en les examinant, 
revoir nous-même certains faits,les compléter oules vérifier. 
Cela n’était pas possible et ces documents furent perdus. 
Nous ne rappelons d’ailleurs ce fait que pour évoquer le 
souvenir de ces matériaux vivants que P.-A. DaxGEaRD 
avait l'habitude de rassembler autour de lui au laboratoire 
et où il avait l'habitude de puiser, avec un art sûr, les 
objets de ses patientes recherches. 

Par l'importance du sujet et la netteté des opinions expri- 
mées, le Mémoire actuel ne manquera pas sans doute de 
susciter d’ardentes controverses. Un problème capital ce- 
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lui de l’existence d’un noyau chez les Algues bleues est 
résolu ici par la négative. Pour P.-A. Daxcearp le corps 
central des Cyanophycéesn’arien decommun avec un noyau 
et 1l représente tout simplement le vacuome.Peut-être pen- 
sera-t-on que des observations principalement vitales ne 
sont pas suffisantes pour résoudre une question aussi im- 
portante. Cependant les faits recueillis et décrits par P.-A. 
Dancearp sont tellement nombreux et probants qu’il 
emportent la conviction. Et puis, où peut bien se localiser 
un noyau chez les Cyanophycées dans les cas de Kéritomie ? 
Les cellules et les filaments qui présentent cette structure 
sont cependant bien vivantes et peuvent reprendre à un 
moment donné la structure habituelle. C’est là, notons-le, 
un argument entre beaucoup d’autres, que le lecteur 
trouvera, chemin faisant, en lisant le présent Mémoire. 

Les espèces étudiées sont nombreuses ; certaines d’entre 
elles sont décrites comme nouvelles pour la science. Un 
grand nombre d’Oscillatoria, de Phormidium, de Tolypothrix, 
de Scytonema, de Nostoc, sont passées en revue. Les Rivu- 
lariacées étudiées sont peu nombreuses et les Stigonema- 
tacées n’ont fait l’objet que de brèves observations, non 
reproduites 1e1. 

Le Mémoire se termine par quelques pages de considéra- 
tions générales. Il semble qu’à l’origine cette partie ait été 
plus importante. Quoiqu'il en soit l’introduction et l’his- 
torique sont assez développés et les opinions formulées au 
cours de l’étude proprement ditesuffisamment nettes pour 
que les conclusions n’aient pas besoin d’être largement 
détaillées. 

Il a paru utile d’autre part de donner un relevé analy- 
tique des espèces étudiées avec les indications de pagina- 
tion permettant de les retrouver facilement. 


Bordeaux, le 22 septembre 1949. 


Mémoire sur la structure des Cyanophycées 


et le comportement de leur vacuome 
(Suite) 


PREMIÈRE PARTIE 
(d'après le manuscrit laissé par P.-A. DANGEARD) 


Dans cette première partie consacrée à la description des 
espèces, nous avons suivi la classification de Gerrcer qui 
s’appuie elle-même pour une large part sur les travaux de 
Borner et de FLAHAUT (1). 

Si nous n'avons pas eu à notre disposition des représen- 
sentants de tous les groupes, nous avons pu cependant dis- 
poser d’un matériel assez abondant pour que l’on puisse 
attribuer à nos conclusions qui seront développées dans 
la seconde partie un caractère de grande généralité. 

Ce matériel,nous l’avons recueilli nous-même et examiné 
immédiatement après la récolte : les espèces qui nous in- 
téressaient plus spécialement étaient conservées au Labo- 
ratoire dans des cuvettes ou dans des flacons à l’intérieur: 
desquels 1l n’était pas rare de voir apparaître d’autres 
espèces restées inaperçues à un premier examen. 

Les affinités des Cyanophycées doivent être vraisem- 
blablement cherchées du côté des Bactériacées ; 1l suffit, 
pour en être convaincu de considérer les Chrococcaceae et 
en particulier les espèces du genre Microcystis. 

Dans ce genre, on trouve des espèces comme le M. mi- 
nutissima, le M. stagnalis, le M. pulverea,ete., dont la gros- 
seur ne dépasse pas 1 à 2 & ; la var. munor du M. Holsatica 


(4) BornerT et FLAHAUT, Revision des Noslocacées hétérocystées. 
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a un diamètre de 0,3 à 0,5 u : leurs cellules sont de petites 
sphères qui se multiplient par simple bipartition : elles 
donnent donc tout à fait l'impression de Microcoques ou 
de Bacilles qui seraient colorés par un pigment vert-bleu : 
elles ne diffèrent des Microcoques que par la présence de 
ce pigment et une structure qui comprend chez les Mucro- 
cystis, comme chez la plupart des Cyanophycées, un chro- 
matoplasme entourant une vacuole centrale. 

On est donc autorisé, semble-t-il, à chercher les ancêtres 
des Cyanophycées parmi les Bactéries qui ont acquis un 
pigment assimilateur dans leurs cellules: ce pigment a 
dû tout d’abord imprégner le cytoplasme tout entier, puis 
finalement il s’est localisé dans la couche extérieure qui est 
devenue le chromatoplasme : en même temps apparaissait 
une formation connue sous le nom de corpuscule central, 
considérée Jusqu'ici par beaucoup comme un noyau plus ou 
moins primitif, mais qui représente en réalité un vacuome. 

L'apparition d’un pigment assimilateur dans la cellule 
des Bactéries marque donc le point de départ d’une évo- 
lution qui nous conduit aux Chroococcacées par l'inter- 
médiaire des Microcystis. 

Il serait vain, au moins pour l'instant, de chercher une 
démarcation nette entre les Bactériacées, chez lesquelles 
un pigment assimilateur plus ou moins voisin de la chlo- 
rophylline est apparu en mélange ou non avec des pigments 
secondaires, et les Chroococcacées ; ainsi que nous venons 
de le constater, 1l est impossible de ne pas voir qu'entre un 
Microcystis de petite taille et une Bactérie verte il n’existe 
pas de différence notable : de même, la distinction d’une 
Bactérie verte et d’une Bactérie incolore ne se prête pas à 
une classification rigoureuse. 

C’est sous ces réserves nécessaires que nous distingue- 
rons un goupe des Protocyanophycées qui a ses racines chez 
les Bactériacées avec l'apparition du pigment assimilateur 
et du corpuscule central, et qui se continue par les Cyano- 
phycées dont il n’est séparé que par une limite fictive. 


bot 


PROTOCYANOPHYCEAE 


Nous distinguerons deux familles dont on connaît déjà 
de nombreux représentants, selon que le pigment assimi- 
lateur est de la bactériopurpurine ou qu’il comprend de 


la chlorophylle mélangée ou non à des pigments secondaires. 


L'apparition de pigments assimilateurs dans des orga- 
nismes incolores avait pour ces derniers une importance 
considérable en leur permettant d'utiliser pour leur méta- 
bolisme les radiations lumineuses : une fonction nouvelle 
était née, la photosvnthèse. 

La photosynthèse dans ce groupe des Protocyanophyceae 
présente avec celle des plantes vertes ordinaires des diffé- 
rences qui tiennent à plusieurs causes ; si, comme nous 
l’admettons,le noyau manque dans les cellules de ces orga- 
nismes, ces différences dans l’assimilation sont explicables. 

On peut toujours essayer de montrer que l’existence de 
la photosynthèse coïncide avec la présence du pigment et 
que, d’autre part, ce sont bien les rayons absorbés qui 
sont utilisés dans la fonction. 

Cette démonstration a été faite dans le volume que nous 
avons consacré en 1927 à l'assimilation chlorophyllienne (1): 
on y trouvera les détails concernant cette question p. 120- 
126 et p. 200-207. Nous n’en retiendrons ici que cette 
conclusion : 

«Ilest assez remarquable de constater que les radiations 
actives ne semblent guère dépasser cette limite de à 570, 
soit pour les algues vertes, soit pour les algues bleues, soit 


(1) P. A. Dancrarp. Recherches sur l’assimilation chlorophyllienne (Le 
Botaniste, Série XIX, 1927). 
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pour les Sulfuraires. Mais du côté du rouge, les différences 
sont considérables, puisque nous voyons que la limite 
extrême pour les plantes vertes est de À 690, alors que pour 
les Sulfuraires, on a fortement lieu de penser, d’après ce 
qui précède, qu’il existe des radiations actives jusqu’à 
x 840, dans une région complètement obscure du spectre : 
les Cyanophycées jouent, à cet égard, un rôle de transition 
avec une limite extrême au voisinage de àx 740», loc. cit., 
p' 207. 

En ce qui concerne particulièrement les Cyanophycées, 
nous ajouterons donc cette précision : c’est que les algues 
bleues possèdent, en plus de la chlorophylline des algues 
vertes, un autre pigment assimilateur qui leur permet 
d’effectuer la photosynthèse dans l’infra-rouge à la limite 
de la vision : au voisinage des longueurs d’onde à 720 et 
x 730. 

Ce qui est très curieux c’est que, suivant nos observa- 
tions déjà anciennes, la zone de croissanoe varie quelque 
peu, avec les espèces et en correspondance avec leur pig- 
ment assimilateur, loc. cit., p. 206. 

D'autre part, on sait depuis Moriscn que la bactério- 
purpurine des Sulfuraires est formée de deux pigments 
dont l’un est la bactériochlorine. Nos recherches nous ont 
conduit à considérer que cette bactériochlorine est le pig- 
ment assimilateur des Sulfuraires ; c’est ce pigment qui 
possède des bandes d’absorption jusqu’à à 840, et ce sont 
ces bandes qui expliquent la croissance de ces organismes 
jusque dans l’infra-rouge. 

On peut donc, en s'appuyant sur la nature des pigments, 
séparer au moins approximativement, d’une part les Pro- 
tochlorophyllinées qui possèdent de la chlorophylline 
ordinaire et dont il ne sera pas question ici et les Proto- 
cyanophycées dont le pigment assimilateur se complète de 
quelques bandes d'absorption dans le rouge et l’infra-rouge. 

Ces Protocyanophycées à leur tour se subdivisent en 
deux familles : les Rhodobacteriaceae possédant de la bac- 
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tériopurpurine et les Cyanochloridineae Pascher et Geitler 
qui ont de la phycocyanine. 


RHODOBACTERIACEAE 


Cette famille est constituée par des organismes unicel- 
lulaires qui vivent dans les eaux sulfureuses, présentent 
la structure des Cyanophycées, sont pourvus ou non de 
flagelles ‘et possèdent un pigment assimilateur rouge 
désigné sous le nom de bactériopurpurine. 

L'absence de chlorophylie établit une distinction avec 
les Cyanophycées proprement dites, chez lesquelles on ren- 
contre de la chlorophylle mélangée aux autres pigments. 

La séparation d’avec les Bactériacées ordinaires ne peut 
se faire qu’en faisant intervenir la structure avec chroma- 
toplasme et corpuscule central : à cet égard, de nouvelles 
recherches s’imposent lesquelles, dans bien des cas, seront 
rendues difficiles du fait de la petite dimension des cellules, 

Tout d’abord, il y aura lieu de rectifier l’interprétation 
donnée jusqu'ici du corpuscule central de ces organismes : 
c’est, en effet, dans l’étude d’une espèce appartenant à cette 
famulle, le Chromatium Okenit que Bürscazr à cru devoir 
assimiler le corpuscule central à un noyau, conception qui 
a été étendue ensuite par de nombreux auteurs à toutes 
les algues cyanophycées. 

En 1909, nous reprenions cette étude du Chromatium 
Okenii (1) et nous arrivions à cette conclusion : « En résu- 
mé, si l’on admet avec Bürscuzr que le corps central des 
Cyanophycées est l’équivalent d’un noyau — opinion qui 
gagne du terrain tous les jours — 1l est impossible, selon 
nous de refuser la même signification au ( corps central » 
des Chromatium : ce sont certainement des formations cellu- 
laires identiques. » 


(1) P.-A. Dancear», Note sur la structure du Chromatium Okenti (Bull. 
Soc. Botanique de France, t. 56, 1909). 
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Nous avions raison de n’admettre l’opinion de Bürscazr 
que sous la forme dubitative et cependant, dans cette même 
Note, nous apportions un argument nouveau en faveur de 
sa thèse. 

Cet argument était présenté de la façon suivante, loc. 


cit., p. 293: « Dans notre Mémoire sur les Chlamydomo- 


nadinées, qui date de 1898, nous avions appelé l’attention 
sur l’existence d’un mince filet chromatique qui partant 


du blépharoplaste se continue dans la direction du: 


noyau (1). En 1901, nous avons complété cette observation, 
en montrant que ce filet chromatique ou rhizoplaste pouvait 
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se continuer jusqu’au contact même du noyau et y con-” 


tracter adhérence par l'intermédiaire d’un nodule colo- 
rable, le condyle (2).Il suffit de parcourir les divers Mémoires 
consacrés depuis cette époque à la structure des Flagellés, 
principalement ceux qui ont été publiés dans les « Archiv. 
f. Protistenkunde » pour constater combien est générale 
cette relation entre l’appareil locomoteur et le noyau ; nous 
pourrions citer divers exemples inédits se rapportant aux 
Monadinées et autres Flagellés à l’appui de nos premières 
constatations. 

Or, chez le Chromatium Okenu, malgré la difficulté qu’on 
éprouve à fixer et à colorer des individus munis de leur 
flagellum, nous sommes arrivé à voir nettement un filet 
chromatique partant de la base de l’unique flagellum et 
venant se terminer au contact même du « corpuscule cen- 
tral ». En consultant un Mémoire de Bürscazr, publié en 
1902 dans les « Arch. f. Protistenk. T. I. », nous avons vu 
avec une véritable satisfaction que ce savant avait remar- 
qué quelque chose de semblable dans une Bactérie sulfu- 
reuse indéterminée. N'ayant pas sans doute connaissance 
de nos observations sur l’appareil locomoteur des Flagel- 


(3) P.-A. DancrarD, Mémoire sur les Chlamydomonadinées (Le Bota- 
niste, 6€ série). 

(2) P.-A. DancEaRD, Etude sur la structure de la cellule (Le Botaniste, 
8° série). 
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lés, Bürscazr ne signale le fait qu’en passant, et presque 
sous la forme dubitative, sans en montrer l’intérêt et l’im- 
portance. 

L'existence d’un véritable rhizoplaste chez le Chroma- 
tium Okenit ne saurait maintenant passer inaperçue ; des 
rapprochements s'imposent. Or ces rapprochements, pour 
une cause que nous ignorons, n'avaient pas la valeur que 
nous attribuions à l'existence d’un rhizoplaste chez le Chro- 
matium ; sa présence n’est pas liée à celle d’un noyau. 

Il aurait été intéressant de reprendre l’étude du Chro- 
matium à l’aide des colorants vitaux : ne l’ayant pas obte- 
nu à nouveau dans un état favorable, nous allons nous bor- 
ner à reproduire notre description ancienne qui est encore 
d'actualité. | 


1° Chromatium Okenii (COHN) SCHRÔTER 


Le Chromatium Okeni a la forme d’un gros bâtonnet : 
sa longueur atteint 15 & environ ; dans les cultures, on le 
rencontre par groupe de huit ou dix individus qui sont en 
voie de division ; on le trouve également nageant dans le 
liquide au moyen d’un long flagellum inséré à l’avant du 
corps. Dans ce mouvement de propulsion, le corps tourne 
sur lui-même ; cette rotation, qui ressemble à celle qu'on 
observe chez beaucoup de Flagellés, est surtout très vi- 
sible lorsque les individus sont arrêtés momentanément 
par un obstacle ou ralentissent leur marche. 

On distingue dans ces Chromatium une menbrane inco- 
lore ; sous cette membrane une couche de protoplasma 
très dense qui limite un espace intérieur à structure alvéo- 
laire. Nous pensons que lorsqu'il s’agit d’invidus normaux 
la bactériopurpurine imprègne seulement la couche de pro- 
toplasma dense à l’exclusion de la partie centrale alvéo- 
laire, mais ce n’est là qu’une impression. 

Après fixation au liquide de PERENIY où au FLEmmixe, 
nous avons employé diverses colorations : hématoxyline, 
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safranine, etc. La triple coloration de FremminG nous à 
donné ici d'excellents résultats : elle établit une différen- 
ciation très nette entre le protoplasma et le « corps cen- 
tral » de Bürscuzr. | 
On admet en général que la couche corticale de proto- 
plasma est très mince et de structure alvéolaire ; dans nos 
préparations, l'épaisseur de cette zone était assez variable ; 
elle dépendait de la forme et des dimensions du corps cen- 
tral ; en général, le cytoplasme qui la constituait avait une 
structure dense et homogène ; 1l restait coloré en bleu par 


le violet de gentiane, alors que le « corps central » conser- 


vait une coloration rouge due à la safranine. 

Le « corps central » nous a toujours paru bien délimité, 
sans qu'il soit d’ailleurs possible d’y déceler la présence 
d’une membrane ; le réseau qui limite les avéoles se colorait 
en rouge, tout comme se colorait, dans les mêmes prépara- 
tions, le spirème d’un noyau d’Euglénien ; il est difficile de 
ne pas comparer ces deux formations qui présentent une 
même valeur chromatique dans les deux cas. 


Les mailles du réseau se montrent souvent sous l’aspect . 


homogène ; mais, parfois aussi, elles se présentent avec une 
structure granuleuse, sans cesser pour cela de conserver la 
la même élection vis-à-vis de la safranine. 

Lors de la division, le corpuscule central s’étrangle en 
son milieu, sans présenter de modifications particulières 
dans sa structure. 

On voit, d’après cette ancienne description, que le chro- 
matoplasme possède une structure homogène et non alvéo- 
laire, comme on le pensait, et que seul il renferme la bac- 
tériopurpurine, ces caractères sont conformes à ce que 
l’on sait des Cyanophycées. Quant au corpuscule central, 
sa structure serait alvéolaire : sur ce point, une vérifica- 
tion sérieuse s'impose, car chez les Cyanophycées, si une 
fragmentation du vacuome est fréquente chez les Oscilla- 
riées par exemple,nous n’avons pas remarqué qu’un corpus- 
cule central ordinaire soit jamais traversé par de fins tra- 
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bécules de protoplasme, lui imprimant une structure 
alvéolaire. 

Enfin,il sera intéressant de voir si les colorants vitaux 
donneront lieu à une précipitation d’endochromies. 

Nous n'avons pas à discuter ici d’une note récente de 
GuirrrEeRMoND sur la cytologie de quelques Rhodothio- 
bactéries : ce savant s’en tient toujours à l’opinion de 
Bürscazr sur la nature nucléaire du corpuscule central 
dont il a constaté la présence chez plusieurs espèces. 


. 20 Spirillum volutans EHRENB. 


Cette espèce, s’était développée en abondance dans une 
eau sulfureuse, provenant de Palaiseau aux environs de 
Paris. 

Les cellules ont l’aspect de bâtonnet ayant à peine 2 u de 
diamètre sur 10 à 20 & de longueur : les plus longs bâtonnets 
sont recourbés en spirale à un ou deux tours ; les cellules 
courtes ont la forme d’un croissant (PI. I, Fig. 1). 

Les individus sont très mobiles etils se déplacent à l’aide 
d’un flagelle terminal : dans les bâtonnets, on aperçoit sur 
le vivant, des lignes transversales espacées régulièrement 
qui pourraient faire croire à un cloisonnement, mais ce n’est 
qu’une apparence. 

Le périplasme est coloré en rouge par la bactériopur- 
purine : 1l entoure un canal central incolore. 

Les colorations vitales sont difficiles à réussir et nous 
allions y renoncer, quand nous nous sommes aperçu, qu’au 
cours d’une dessiccation très lente, le bleu de crésyl colore 
en bleu une rangée de granules contenus dans le canal cen- 
tral: ce sont des endochromies (Fig. 3) : la dessiccation 
achevée, tout le canal prend une coloration bleue sensi- 
blement homogène (PL. I, Fig. 2). 

Le même résultat a été obtenu, pendant et après dessic- 
cation, avec le rouge neutre qui donne au canal une belle 
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teinte rouge alors que le périplasme semble incolore (PI. I, 
Fig. 4). 

On ne doit donc pas conclure, sur des essais de coloration, 
d’abord infructueux, que le vacuome manque dans une 
espèce : il suffit parfois de peu de chose pour que le colo- 
rant pénètre et donne lieux aux résultats attendus. 

Nous prévoyons de très réelles difficultés, lorsqu'il s’a- 
gira de limiter le groupe des Rhodobactériacées du côté des 
bactéries ordinaires ; on se trouvera en face de deux alter- 
natives : ou bien s’appuyer surla structure cyanophycéenne 
ou prendre comme début l’apparition de la bactériopur- 
purine. La difficulté, pour ne pas dire l’impossibilité, de 
mettre en évidence un corpuscule central dans des espèces. 
dont la grosseur est parfois inférieure à 1 u conduira sans 
doute à s’appuyer de préférence sur la présence du pig- 
ment. 

Il sera d’ailleurs très intéressant de rechercher si la 
structure cyanophycéenne avec chromatoplasme et va- 
cuome central a précédé ou non l’apparition du pigment. 
assimilateur : 1l se peut très bien qu’elle lui soit postérieure. 

La même remarque va s'imposer à l’égard des Cyano- 
chloridinées que nous allons maintenant étudier. 


CYANOCHLORIDINÉES À. GEITLER et PASCHER 


Les Cyanochloridinées que l’on désigne aussi parfois sous. 
le nom de Chlorobactériacées constituent selon GerrLer et 
Pascner (1) un groupe provisoire destiné à réunir des 
organismes unicellulaires, d'apparence bactérienne, de cou- 
leur jaune-vert, plus rarement brun ou bleu-vert, dépour- 
ous de flagelles et immobiles. Cellules rondes, ellipsoïides, en 
bâtonnets ou en S, se développant à l’état libre ou produi- 
sant des colonies d'aspect variable : ces cellules peuvent aussi 
vivre en une sorte de symbiose, formant un revêtement à la 


(1) L. Gerrcer et A. Pascner, Die Süssivasser flora Heft, 12, p. 451. 
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surface de divers Rhizopodes ou Flagellés : cette associa- 
tion est désigné par PascHEeRr sou le nom de syncyanose : les 
conditions en sont mal connues. 

La multiplication des cellules se fait par une division qui 
peut avoir lieu selon les genres dans une ou deux directions 
ou même dans toutes les directions. 

Le mode d'association des cellules varie : dans le genre 
Sorochloris PAscxer,les éléments sont pressés les uns contre 
les autres et forment des colonies sphériques ; chez les Te- 
trachloris PaAscner,ils sont parfois réunis par quatre: dans 
le Pelodictyon Laurers.,les articles sont allongés en bâton- 
nets associés en réseau. 

Cette famille renferme encore plusieurs autres genres, 
tels que les Chloronostoc Pascuer,les Schmidlea LAUTER8., 
les Pediochloris GerrLer, les Chlorochromatium Laurers., 
les Chlorobacterium LaurTers. 

Les quelques rares oboservations que nous possédons 
sur la nature du pigment vert de ces organismes semblent 
indiquer qu'il s’agit de chlorophylle : c’est l’opinion de 
Buper.De son côté MErzNER qui a fait quelques observa- 
tions spectroscopiques pense qu'il ne s’agit pas de chloro- 
phylle proprement dite, mais d’un pigment très voisin 
qu'il désigne sous le nom de bactérioviridine ; ce savant 
est d’avis que la bactérioviridine n’a rien de commun avec 
la bactériochlorine des bactéries pourpres. 

D’autres pigments peuvent s'ajouter en proportion va- 
riable comme chez les Cyanophycées ordinaires, par exem- 
ple la phycocyanine et le carotène. 

La structure de ces organismes est encore très mal con- 
nue : LAUTERBORN a entrevu la possibilité d’une différen- 
ciation en couche périphérique de cytoplasme et corpuscule 
central, ce qui rappellerait la structure des Cyanophycées 
ordinaires. 

Nous nous trouvons dans le même embarras que tout à 
l'heure lorsqu'il s’est agit pour les Rhodobactériacées de 
chercher une limite par en bas avec les Bactéries ordinaires. 
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Pour essayer de résoudre cette difficulté, nous proposons 
d'attribuer ici également une importance de premier or- 
dre à l’apparition du pigment assimilateur ; des observa- 
tions ultérieures montreront s’il y a concordance ou non 
avec les débuts de la structure cyanophycéenne. 

Mais nos connaissances à ce sujet sont encore trop peu 
avancées pour qu'on puisse envisager actuellement quel- 
que chose de définitif ; 1l faudra se contenter d’étudier avec 
soin quelques types autour desquels on groupera les 
espèces et les genres au fur et à mesure qu’on les connaîtra 
miIeUx. 

Dès maintenant, il nous semble qu’on ne peut écarter 
de la famille des Cyanochlorodinées des bactéries vertes 
mobiles dont le phototactisme est remarquable et dont 
le pouvoir assimilateur nous paraît indiscutable. 

Ces quelques considérations nous engagent à repro- 
duire ici la description assez complète que nous avons 
donnée autrefois du Pacillus virescens Danc. laquelle 
espèce, d’après nos observations, se présentait comme très 
polymorphe : des recherches ultérieures nous dirons si 
elle ne représente pas en réalité une association de formes 
spécifiquement différentes ; il sera toujours temps, à la 
suite de cultures pures réalisées en différents milieux, de 
régler la question de terminologie (1). 


19 Bacillus virescens DANG. 


Cet organisme qui d’après la conception que nous ve- 
nons d’exposer devra faire partie des Cyanochloridinées, 
sous un autre nom générique, est constitué par des bâton- 
nets ayant de ? u à 1,5 & en longueur sur 0,5 à 0,8 & en 
largeur ; au lieu d’être renflés à leur extrémité comme dans 
le Bacillus chlororaphis ils ont plutôt un contour elliptique. 


(1) P.-A. Dawcear», Note sur deux Bactériacées vertes (Bull. Soc. Bot. . 
de France, t. 56, 1909, p. 322). 
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Si les dimensions ne varient guère, il en est tout autrement 
de la façon dont ils sont associés. Nous pouvons distinguer 
les états suivants : 


19 Les bâtonnets sont libres dans le liquide ; malgré leur 
petitesse, on constate cependant que le pigment vert 
imprègne toute la cellule ; ces bâtonnets sont excessivement 
mobiles et sont sensibles à la lumière comme ceux du 
Bacillus chlorinus d'ENGELMANN. 


20 Les cellules, en restant réunies bout à bout en chape- 
let, constituent des filaments de longueur variable qui 
sont libres ou enchevêtrés les uns dans les autres ; comme les 
bâtonnets sont assez courts, l’aspect rappelle celui des 
Streptocoques. Ces filaments sont parfois mobiles. 


39 Une autre forme que nous considérons comme carac- 
téristique et qui nous a longtemps intrigué est celle-er. 
Les bâtonnets au nombre de 20 à 30 sont réunis en une 
colonie régulière de la grosseur, de la forme et de la cou- 
leur d’un Chlamydomonas. Très fréquemment, la colonie 
est séparée en son nulieu par une ligne incolore qui la fait 
paraître double. Ce sont ces formations que nous trouvions 
incluses dans la gelée des Sulfuraires qui attirèrent notre 
attention ; 1l nous, fallut un certain temps pour recon- 
naître leur véritable nature. Lorsque ces colonies se trou- 
vent libres dans le liquide, elles se meuvent à la façon 
d’une Volvocinée. Nous avons douté longtemps de ce 
mouvement pensant que le déplacement était dû à l’action 
des cils vibratiles d’Infusoires situés dans le voisinage ; 
il a fallu se rendre à l’évidence. La colonie tourne sur elle- 
même en progressant : elle s'arrête, repart, va un moment 
dans une direction, revient et avance dans une autre. 
La rotation régulière du corps pendant la marche est 
remarquable : 1l s’agit d’un mouvement rythmé comme 
celui d’une Volvocinée. Nous ignorons si des faits du même 
genre ont été signalés chez les Bactériacées ; 1l y a là un 
stade du développement intéressant et qui ne saurait 

9 
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être confondu avec les colonies ordinaires que nous allons 
retrouver tout à l'heure. 


49 Les bâtonnets peuvent rester associés en formant un 
réseau à mailles assez régulières. Je n’ai trouvé cette 
forme que deux ou trois fois. 


59 Les cellules se développent en donnant des colonies 
de dimensions variables qui forment un revêtement mem- 


braneux à la surface du support. 


C’est tout à fait par hasard que nous avons observé ces 
sortes de membranes formées par des colonies du Bacille. 

Afin de retenir au fond du vase de culture les débris 
d’Algues en putréfaction qui s’y trouvaient, nous avions 
placé sur eux un entonnoir en verre ; c’est à la parte 
interne de cet entonnoir que nous avons trouvé en culture 
presque pure, au bout de plusieurs mois, ce Bacille. 

La pellicule membraneuse qui recouvrait ainsi la paroi 
de verre s’enlève. facilement ; examinée au microscope, 
elle se montrait formée presque exclusivement par des 
colonies du Bacille vert ; ces colonies sont de grosseur et 
de forme différentes ; elles se touchent les unes les autres ; 
les bâtonnets y sont très rapprochés les uns des autres, 
sans qu'on puisse distinguer la gelée qui les réunit ; une 
coloration à l’hématoxyline laisse cette gelée incolore. 
Parmi ces colonies, on en trouve quelques-unes du stade 
n° 3 ; elles se reconnaissent facilement au milieu des 
autres ; on trouve également, çà et là, quelques-uns des 
stades en chapelet ; les filaments d'aspect streptocoque, 
souvent enroulés en spirale, semblent se dégager de la 
masse générale. 

Des portions de cette membrane, examinées dans l’eau, 
ressemblent à des fragments d’Ulve : elles sont transpa- 
rentes ; leur couleur est d’un beau vert; sous le micros- 
cope, à un faible grossissement, la teinte des colonies se 
montre plus jaune. 
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Nous avons fait agir sur ces colonies un certain nombre 
de réactifs en comparant les résultats avec ceux quiétaient 
obtenus simultanément avec des Oscillaires et des Chloro- 
phycées. 

L’acide azotique faible produit d’abord une couleur 
vert bleuâtre très foncée sur le Bacille, décolore les Spi- 
rogyra, fait passer au rose les Oscillaires ; au bout de quel- 
ques minutes la teinte verte des Bactéries passe au rouge 
vif. Cette coloration rouge s'obtient presque instantané- 
ment avec la Bactérie, si l’on emploie l’acide azotique 
à 400. 

L’acide chlorhydrique donne au pigment bactérien une 
couleur verte très franche, très belle, alors qu'il rougit 
les Oscillaires et laisse aux Algues vertes leur coloration. 
L’acide formique colore en rose les Oscillaires et laisse 
au pigment bactérien comme à la chlorophylle sa couleur 
verte. L'alcool dissout bien le pigment ; l’opération à 
froid demande quelques heures. 

Nous avons observé d’autre part des Bactéries vertes 
ingérées par des [Infusoires ciliés ; elles conservent leur 
couleur fort longtemps dans les vacuoles digestives. Ce 
n’est que très tard qu’elles montrent, comme les autres 
cellules vertes soumises à l’action digestive, une teinte 
jaunâtre, passant au brun rougeâtre. 

I y aurait grand intérêt à pouvoir établir la nature de 
ce pigment vert bactérien qui présente avec la chloro- 
phylle des points de ressemblance incontestables : malheu- 
reusement nos efforts en ce sens sont restés Jusqu'ici 
infructueux. 

On pourra sans doute placer à côté du Bacillus vires- 
cens destiné vraisemblablement à être le représentant 
d’un genre nouveau, une petite espèce à cellules sphé- 
riques ayant de 0,4 à 0,5 & de diamètre, découverte par 
Napson et désignée sous le nom de Chlorobium linucola (1) : 


(1) G. Napsow, Zur Morphologie der niederen Algen (Bull. Jard. impérial 
Bot., Saint-Pétersbourg, 1906). 


— 122 — 


le contour est parfois elliptique ou encore en forme de 
bâtonnets, ayant une longueur 3 ou 4 fois supérieure à 
la largeur ; les cellules sont immobiles, se divisent trans- 
versalement et forment des chaînettes réunies en flocons 
dans une gelée incolore : ces cellules renferment de la 
chlorophylle, sans chromatophores apparents. Nanson 
considère cette espèce comme formant une transition 
entre les Chlorophycées microscopiques, telles que Sti- 
chococcus bacillaris et les Bactéries ordinaires. 

Il sera nécessaire quand on retrouvera cette espèce 
d'examiner avec soin sa structure pour voir si elle répond 
à celle des Chlorobactériaceae telles que nous les compre- 
nons. 

Pareille étude devra être faite pour tous les organismes 
englobés jusqu'ici sous le nom de Cyanochloridinae : les 
espèces et genres dépourvus de corpuscule central devront 
faire retour aux Chlorobactériaceae d'apparence plus pri- 
mitive ; les autres, possédant la structure plus évoluée 
en chromatoplasme et vacuome resteront dans les Cyano- 
chloridinae au titre d’ancêtres des Cyanophycées. 

Ici se pose une question qui ne manque pas d'intérêt, 
à propos des Rhodobactériaceae qui ont comme pigment 
assimilateur la bactériopurpurine localisée, autant qu’on 
le sait, dans un chromatoplasme : doit-on les considérer 
aussi, à cause de ce caractère, comme les ancêtres des 
Cyanophycées ? 

Nous penchons nettement pour l’affirmative, sans vou- 
loir discuter de la part qui revient dans cette évolution 
soit aux Cyanochloridinae, soit aux Rhodobactériaceae 
a priort, 1l semble certain que les Cyanochloridinae ont 
dû jouer le rôle pr neipal, par suite d’une similitude plus 
complète de leur pigment avec celui des Cyanophycées. 

L'espèce que nous allons maintenant décrire forme une 
transition presque insensible, entre une Bactériacée et 
un Microcystis. 
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20 Microphycea intermedia gen. nov., Sp. nov. 


Cette algue s’est développée en culture presque pure 
dans un flacon d’eau ordinaire qu’elle colorait dans toute 
sa masse d'une teinte bleue légèrement verdâtre qui est 
celle de beaucoup de Cyanophycées. 

On peut l’étudier, soit en centrifugeant un peu du 
liquide coloré, soit encore en utilisant dans la culture 
plus âgée les flocons muqueux qui arrivent à former un 
dépôt abondant au fond, dépôt qui atteignait 3 mm, 
d'épaisseur. 

Ces flocons se montraient constitués par une multitude 
de petites cellules sphériques, semblables à des Micro- 
coques et dont le diamètre ne dépassait pas 1 & ; un grand 
nombre de ces cellules se préparaient à la division sous 
l’aspect de bâtonnets ayant 1,5 à 2 & de longueur : une 
échancrure médiane séparait le bâtonnet en deux cellules- 
filles arrondies, qui d'ordinaire devenaient libres immédia- 
tement : quelquefois, mais assez rarement, la séparation 
se trouvait retardée donnant lieu à une petite chaînette 
comme chez les Streptocoques : le nombre des cellules 
restant ainsi associées ne dépassait pas quatre en général : 
mais plus tard, il s’est formé des colonies à contour irré- 
gulier et de grosseur variable (PI. 1, Fig. 5-10). 

Nous avons remarqué que dans la seconde bipartition 
des deux premières cellules-filles, il peut se produire pour 
l’une d’elles un retard très sensible : alors que la biparti- 
tion est achevée pour l’une d'elles, elle est à peine com- 
mencée pour l’autre. Comme ces deux cellules se trouvaient 
dans des conditions de nutrition identiques, on peut en 
conclure que dans ces cas de bipartition, les deux moitiés 
d’une cellule qui se séparent, ne sont pas exactement 
semblables (PI. 1, Fig. 10): isolées et cultivées séparément 
dans un milieu de même composition, la rapidité du déve- 
loppement pourrait être très différente. Cette rapidité du 
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développement n’est pas seulement fonction du milieu 


externe : elle dépend, même à cette limite, d’une inéga- 


lité de constitution interne : certaines anomalies dans les 
cultures n’ont pas d’autre cause. 

Cette algue, malgré sa petitesse, a pu être étudiée dans 
sa structure d’une façon satisfaisante. 


_Le pigment est localisé dans la couche périphérique de 
cytoplasme et celui-ci, homogène d’apparence, entoure 
une partie centrale claire qui correspond à un corpuscule 
central. La démonstration de la nature vacuolaire de ce 
corpuscule central est assez difficile à fournir dans ce 


cas particulier : elle nécessite un emploi judicieux des * 


colorants vitaux rouge neutre et bleu de crésyl. 


L'emploi du rouge neutre ne nous a fourni que des 
résultats incomplets et dont l'interprétation pourrait 
soulever certaines objections de la part de ceux qui sont 
peu familiarisés avec les propriétés du vacuome. 


Lorsque le rouge neutre a réussi à pénétrer dans cer- 
taines cellules, son action se manifeste par la précipita- 
tion d’une endochromie rouge dans la vacuole restée 
incolore (PI. 1, Fig. 10) : c’est là un phénomène commun 
que l’on observe chez beaucoup d'algues, en particulier 
chez les Diatomées où l’on voit apparaître dans des va- 
cuoles restées incolores de petites endochromies rouges. 

Mais, dans le cas présent, on voit assez souvent que cette 
endochromie, au lieu de se montrer dans le vacuome, a 
émigré dans le cytoplasme et peut se trouver même au 
contact de la membrane. 


On pourrait être surpris de cette constatation, si l’on 
ne savait, qu'une migration analogue des endochromies 
est fréquente, ainsi que nous l'avons signalé par exemple 
chez les Mucorinées où nous l’avons suivie autrefois en 
détail : cette migration a été retrouvée souvent depuis. 


Si l’action du rouge neutre est prolongée, pendant 
plusieurs heures, il arrive que les limites entre cytoplasme 
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et vacuole centrale disparaissent : tout le contenu des 
cellules est rempli de petites granulations rouges de volu- 
tine (PL..1, Fig. 11). 

Nous interprétons ce fait en supposant que, dans les 
cellules altérées, 1l se produit une interpénétration du suc 
vacuolaire et du cytoplasme. 

Quoi qu'il en soit, pour juger de la nature du corpus- 
cule central, il est nécessaire que les rapports avec le 
cytoplasme ne soient pas modifiés et que la cellule ait 
conservé sa vitalité. | 

Le bleu de crésyl s’est montré à cet égard bien supérieur 
au rouge neutre. | 

En centrifugeant un peu du liquide de la culture, nous 
avons obtenu beaucoup de cellules libres qui avaient pris 
le colorant sans aucune déformation de leur structure 
tout le corpuscule central se colorait en bleu avec des 
limites nettes, et cette coloration virait à la teinte lie de 
vin comme d'ordinaire (PI. 1, Fig. 12). 

Ces résultats sont très probants et malgré les difficultés 
d’apercevoir tous les détails dans des cellules aussi petites, 
on peut aflirmer l'existence dans cette petite algue d’un 
corpuscule central qui représente ici, comme chez les 
Cyanophycées ordinaires un véritable vacuome et non un 
noyau. 

Nous avons vu, au début de cette description que les 
cellules peuvent se multiplier à l’état libre, en suspension 
dans le liquide ; 1l est alors impossible de mettre en évi- 
dence la sécrétion d’un mucus quelconque. Cette sécré- 
tion existe cependant puisque l’on rencontre également 
des colonies irrégulières, résultant de lassociation d’un 
nombre variable de cellules réunies par une sorte de gelée: 
il y a, même dans les cultures plus anciennes, de véri- 
tables flocons se déposant au fond ou sur les parois, flocons 
qui constituent des sortes de zooglées. 


L'emploi prolongé du rouge neutre permet de suivre 
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les contours de ces colonies sans en colorer sensiblement 
la masse : mais celle-ci nous est apparue parfois avec une 
structure grenue, dont les particules sont à la limite même 
de la vision (PI. 1, Fig. 11). 

La culture initiale de cet organisme s’est présentée 
pendant une quinzaine de jours à l’état de pureté presque 
absolue : un peu plus tard, quelques très rares algues vertes 
on fait leur apparition ; ainsi dans une préparation, ont 
rencontrait parfois une demi-douzaine de Scenedesmus. 

Bien que le milieu fût de l’eau ordinaire,le développe- 
ment était au bout d’un mois d’une très grande abondance, 
formant un revêtement continu sur les parois et une couche 
épaisse au fond. 

La coloration tirait sur le vert-bleu assez clair ; l’alcool 
change instantanément cette couleur en vert chlorophylle: 
on se demande dans ces conditions à quoi correspond la 
teinte bleuâtre caractéristique. 

On sait que Pascxer a attiré l’attention sur une sorte 
d'association, rappelant la symbiose et qui se rencontre 
chez plusieurs Cyanochloridinées ; c’est ainsi que le Chlo- 
robacterium symbioticum Lauterb. entoure, de son revête- 
ment, soit une amibe, soit un Flagellé : cette association 
est désignée par Pascner sous le nom de syncyanose (1): 
un autre exemple également intéressant est celui du Chlo- 
rochromatium aggregatum Lauterb. 

Nous ignorons s'il faut rapporter à la syncyanose un 
phénomène que nous avons observé à différentes reprises, 
mais qui ne paraît pas cependant avoir un caractère géné- 
ral. Parmi les quelques algues vertes qui se trouvaient 
dans des cultures âgées, se trouvaient des colonies d’une 
Protococcacée indéterminée dont les cellules entourées 


d’une épaisse couche de gélatine étaient en division 


(PI. 1, Fig. 16-17) : or, ces colonies étaient le plus souvent 


\ 


entourées d’un manteau épais de 10 à 20 & constitué 


(1) Pascuer, loc. cit., p. 162-163. 
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uniquement d’une zooglée de notre petite algue bacté- 
riforme : cette disposition donnait à penser que celle-ci 
{ tirait profit de l'association. 

| De quel profit est pour elle cette association ? est-ce 
l’acide carbonique provenant de la respiration de la Pro- 
tococcacée qui est utilisé ou tout au contraire l’oxygène ? 

Les exemples connus de syncyanose qui montrent la 
bactérie verte fixée sur un hôte incolore paraissent être 
plutôt en faveur de la première hypothèse. 

Nous avons dit précédemment combien il était diffi- 
cie de marquer une limite nette entre la fin des Protocya - 
nophyceae et le début des Cyanophyceae proprement dites : 
on peut la fixer approximativement ici, entre le genre 
Microphycea qui possède encore des allures bactériennes 
malgré la présence d’un chromatoplasme et d’un corpus- 
cule central et le genre Microcystis en lequel on est accou- 


tumé de voir une algue bleue : avec ce genre Microcys- 
is, nous allons donc aborder l’étude des Cyanophyceae, 
famille qui, du point de vue systématique, a donné lieu à 
tant de remarquables travaux. 

Ceux que nous avons consultés sont principalement : 


19 Ed. Borner et Ch. FranaurT. Revision des Nosto- 
cacées hétérocystées (Ann. des Sc. Nat., Bot., sér. 7, 


1886-88). 


20 M. GomonrT. Monographie des Oscillariées (Ann. des 


Sc. nat., Bot., 7e Série, 1891, T. 15, p. 263 et T. 16, p. 91. 


30 [,. Geitler und A. Pacner. Die Süsswasserflora. 


Deutschlands., Heft. 12, Cyanophyceae, 1925. 

40 JL. Gerrcer. Rabenhorsts Kryptogamen Flora. 
XIV Band, Cyanophyceae, 1930. 

50 P. Frémy. Les Myxophycées de l’Afrique équato- 
riale française, Caen, 1950. 

60 P. Frémy. Jcones Cyanophycearum in lttoribus 
Europae viventium. Saint Lô, 1933.. 
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Comme tous ceux qui ont abordé l’étude des Cyanophy- 
cées, nous nous sommes heurté à des difficultés de classi- 
fication parfois presque insurmontables à l’heure actuelle ; 
nous n'avons pas eu la prétention de les résoudre, notre 
but étant tout autre ; ce qu’il nous fallait consistait sur- 
tout à donner aux espèces qui formaient l’objet de nos. 
observations, un état civil acceptable ; les conseils judi- 
cieux que nous avons reçu de P. Frémy, le regretté 
savant spécialiste, nous ont beaucoup aidé daris cette 
tâche et nous le remercions vivement, mais pour les erreurs 
de détermination et les différences d'interprétation qui, 
dans un travail de ce genre, se rencontrent fatalement, 
nous en revendiquons l’entière responsabilité. 


CYANOPHYCGEAE 


Les Cyanophycées comprennent trois groupes prinei- 
paux qui sont les Chroococcales, les Chamaesiphonales 
et les Hormogonales. | 

Le premier de ces groupes renferme les algues bleues qui 
sont unicellulaires, hbres ou associées en colonies ; multi- 
plheation ordinaire par simple bipartition ; formation dans 
plusieurs espèces de « nannocytes » ou petites endospores 
dans des sortes de sporanges ; les exospores qui existent 
chez les Chamaesiphonales manquent ici. À 
 GeirLer distingue deux familles : d’une part les Chroo- 
coccaceae et d’autre part les ÆEntophysalidaceae. Nos 
observations ont porté sur les genres Microcystis, Apha- 
nothece, Merismopedia et Chroococcus qui appartiennent 
tous à la première famille. 

Tout d’abord, nous donnerons la description d’une 


petite algue qui nous a paru devoir constituer un genre 
nouveau. 


— 129 — 


CHROOCOCCALES 


Genre MANTELLUM gen. nov. 


Le genre est caractérisé par la disposition des cellules 
qui se développent par une suite de divisions dans les trois 
directions de l’espace en un manteau qui recouvre dans 
les cultures un peu anciennes, soit des filaments d'algues, 
soit d’autres objets : une seule espèce étudiée jusqu'ici ; 
nous lui donnerons le nom de M. adherens. 


Mantellum adhaerens sp. nov. 


Cette espèce s’est développée en très grande abondance 
dans un flacon dans lequel nous conservions d’une année à 
l’autre des Œdogonium et plusieurs Scytonemaceae : on 
Ja rencontrait sur la plupart des filaments (PL. II, Fig. 26) 
qu'elle revêtait d’une enveloppe de petites cellules arron- 
dies d’un diamètre de 2,5 à 3 u : celles qui étaient en voie 
de bipartition étaient à contour elliptique. 

Le chromatoplasme est bleu léger ou très faiblement 
rougeâtre, homogène ; la partie centrale est incolore et 
représente le vacuome : mais pour réussir à bien colorer ce 
dernier, soit par le bleu de crésyle, soit par le rouge neutre, 
il faut beaucoup de patience. Ces deux colorants vitaux 
ne pénètrent pas facilement à l’intérieur des cellules ; 1ls 
se bornent souvent à colorer la membrane, le premier en 
violet foncé, le second en rouge brique, laissant le contenu 
de la cellule indistinct. Mais si l'expérience est réussie et 
si l’on a emplové le bleu de crésyle, on voit nettement au 
centre de l’article une belle sphère bleue homogène à 
contour défini qui n’est autre chose que la vacuole elle- 
même (PI. II, Fig. 27, 29, 50). 

Quant au mucus qui réunit toutes les cellules en colo- 
nies, il reste assez souvent incolore et on ne peut que soup- 
çonner son existence ; ce n'est qu'avec des colorations 
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très poussées qu’il arrive à se colorer nettement en rose ou 
en rouge plus ou moins violet, si l’on a employéle bleu de 
crésyle. Nous avons remarqué alors que ce mucus avant 
de se confondre en une masse commune dessinait autour 
des cellules des sortes de petits rayons, comme s1 la subs- 
tance mucilagineuse formée à l’intérieur sortait au tra- 
vers de la membrane par une sorte de filtrage ; l’observa- 
tion nous à parue intéressante à signaler (PI. II, Fig. 27). 

La multiplication des cellules se fait par une simple 
bipartition : si l’on prend une cellule isolée fixée sur la 
membrane d’un (Ædogonium ou d’un Scytonema, on cons- 
tate que fréquemment tout au moins, la seconde biparti- 
tion est plus ou moins perpendiculaire à la première, ce 
qui fournit une tétrade de cellules, lesquelles en se multi- 
pliant dans un seul plan forment des colonies envelop- 
pantes : celles-ci s'unissent aux colonies voisines de sorte 
que le filament d’algue se trouve finalement entouré de 
ces productions sur une grande longueur. À partir d’un 
certain moment, les cellules gênées dans leur expansion 
latérale, se trouvent déplacées : leur division se continuant, 
les thalles de revêtement au lieu d’être constituées par une 
assise unique, présentent en certains endroits deux ou 
trois épaisseurs de cellules. 

Malgré ces dernières apparences, nous pensons que le 
développement normal dans cette espèce comprend une 
suite de bipartitions s’effectuant dans un seul plan comme 
chez les Merismopedia ; normalement le thalle ne devrait 
comprendre qu’une seule assise s’adaptant à la surface 
cylindrique des filaments d’Œdogonium ou autres espèces 
d'algues. 

Nous avons fait à ce sujet une observation curieuse ; 
notre petite Cyanophycée formait une jolie colonie sphé- 
rique d’un diamètre de 30 & à une seule enveloppe de cel- 
lules (PI. IT, Fig. 28) : le centre en était complètement 
vide, de sorte que son mode de formation reste énigma- 
tique, car nous ignorons la nature de la sphère elle-même : 


— 131 — 


ce que nous savons, c’est que de pareilles enveloppes se 
sont montrées sur des coques vides d'organismes divers. 

La position de cette Cyanophycée est assez difficile à 
préciser : les thalles adultes ressemblent assez à ceux d’un 
Oncobyrsa, l'O. rivularis par exemple, mais le développe- 
ment est différent ; elle se rapprocherait davantage peut- 
être des Chlorogloea, mais les différences sont encore trop 
grandes pour qu’on puisse les réunir ; nous en dirons 
autant des Xenococcus et à plus forte raison des Dermo- 
carpa. 

Nous en sommes réduit à chercher les affinités de cette 
algue au voisinage des Microcystis : on pouvait penser au 
M. parasitica qui vit sensiblement dans les mêmes condi- 
tions d'habitat ; mais les figures qui sont données de cette 
espèce ne permettent guère qu’une assimilation lointaine 
avec la nôtre : si les colonies du M. parasitica sont fré- 
quemment fixées sur des plantes d’eau douce, nous ne 
voyons pas qu’elles soient recouvrantes à la façon de notre 
espèce. 

De plus, 1l faut tenir grand compte, 1l semble, de cette 
tendance des cellules à se diviser dans un seul plan, 
comme dans le genre Merismopedia, avec cette différence 
que les bipartitions ici se succèdent de façon irrégulière 
dans un sens et dans l’autre. 

Nous arrivons à penser que la création d’un genre nou- 
veau est justifiée par les faits qui précèdent. 

Les bonnes colorations vitales obtenues montrent net- 
tement que le corpuscule central représente le vacuome 
et non un élément nucléaire : la même constatation va 
être faite dans les Microcystis ainsi que dans tous les 
genres qui vont suivre. 


Genre MICROCYSTIS 


Le genre Microcystis a des limites assez indécises du 
côté des genres Aphanocapsa et Aphanothece et il n’est 
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pas facile, de savoir, en de nombreux cas, si les espèces 
que l’on rencontre, appartiennent à l’un ou l’autre de ces 
trois genres. 

Nous avons choisi parmi plusieurs do qui se 
développaient dans nos flacons de culture, une espèce 
assez caractéristique que nous avons déterminée comme 
étant le M. flos aquae et que nous avons retrouvée à diffé- 
rentes reprises. 


Microcystis flos aquae WiLTR. 


Cette espèce forme des colonies plus ou moins arrondies - 
ou étalées, qui renferment en grand nombre, dans une 
gelée incolore, des cellules sphériques dont le diamètre 
moyen est de 4 à 5 u : beaucoup de ces cellules sont en 
division. , 

Les colorations vitales au rouge neutre et au bleu de 
crésyle ne se font que progressivement et parfois difficile- 
ment sans doute à cause de la gelée qui entoure les cellules. 

Le bleu de crésyle s’est montré, dans ce cas, supérieur 
au rouge neutre : 1l colore très bien le corpuscule central 
avec des contours très nets ; celui-ci se montre tantôt 
homogène, tantôt granuleux (PI. III, Fig. 2) .: dans ce 
dernier cas (a) on aperçoit des granulations colorées 
fines et disposées régulièrement. 

Nous avons réussi à obtenir de très bonnes prépara- 
tions où, dans l’espace de trois à quatre heures, le corpus- 
cule central passait d’une teinte un peu verte provenant 
du réactif, à la coloration lie de vin : la coloration vitale 
du corpuscule central était parfois très bonne au bout de 
15 minutes. 

On assiste, dans les cellules en multiplication, à la simple 
bipartition du corpuscule central qui se comporte à cet 
égard exactement comme dans l’Aphanothece stagnina que 
nous étudierons plus loin. 

Dans cette espèce, les colonies peuvent perdre leur 
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forme et devenir plus ou moins diffluentes : les cellules 
s'étendent alors sur de grandes surfaces occupant tout 
le champ visible du microscope : la couleur de ces cellules 
est d’une teinte cendrée tirant sur le violet. 

On arrive, avec le bleu de crésyle, à colorer la coque en 
rouge foncé, ce qui semble indiquer sa nature pectique : 
le mucus qui réunit les cellules ne se voit pas dans les condi- 
tions ordinaires : il prend une teinte rougeâtre sous l’action 
prolongée du colorant vital (PL.III, Fig. 2, c). 


Microcystis minutissima WW. WEsr. 


L'espèce étudiée 1c1 a été rencontrée dans nos cultures 
et parfois en quantité notable à tous les états de dévelop- 
pement elle semble devoir être rattachée au Microcystis 
minutissima W. West dont Gerrier fournit la diagnose 
suivante 

« Kolonien unregelmässig gestaltet, 40-140 & gros, man- 
chmal auch grüsser, mit hyaliner Gallerthülle, Zellen 
langlich, nach der Teilung fast Kugelig, 0,8-1 ; 2 & breit, 
1, 1-2 y lang. Freischwimmend in Sümpfen». Loc. cit., p. 63. 

A la vérité, cette description ne s'applique qu’à des 
colonies assez âgées, dans lesquelles on rencontre en effet, 
de nombreuses cellules en bâtonnets ayant une longueur 
de 1,2 à 2 y ; mais il en est autrement dans les jeunes colo- 
nies où il est facile de constater que la forme normale est 
sphérique avec un diamètre de T y en moyenne. 

On peut observer de même que, si les colonies âgées sont 
à contours irréguliers, les jeunes colonies sont exactement 
sphériques et qu’elles restent arrondies même après avoir 
atteint le diamètre de 20 à 30 & ; ces Jeunes colomies sont 
parfois fixées à la surface de filaments d’algues (Scyto- 
nema, Phormidium, etc.) ; le plus souvent elles sont grou- 
pées au voisinage les unes des autres au milieu d’un feu- 
trage d’algues diverses et c’est par confluence de ces colo- 
nies qu'elles arrivent à donner naissance à une colonie 


. 


composée, à contours irréguliers, dépassant 120 # et davan- 
tage ; la surface est nettement distincte et la gelée se 
colore en rouge par le bleu de crésyle. 

Dans les jeunes colonies, les cellules sont très serrées 
les unes contre les autres ; elles sont plus espacées d’ordi- 
naire dans les grosses colonies ; chez les premières, les. 
cellules donnent l’impression d’appartenir à un Microcoque 
coloré en bleu ; celles qui sont d’aspect elliptique vont se 
diviser à la façon des Microcoques : les cellules en bâtonnet 
apparaissent plus nombreuses dans les colonies vieilles, 
sans doute parce qu’elles sont plus espacées ; elles restent 
parfois associées en courts filaments dans la gelée, comme 
s’il s'agissait de Streptocoques. 

Ces légères différences nous on fait hésiter au début sur 
l'existence de deux espèces distinctes ou d’une seule espèce. 
La couleur des jeunes colonies est d’un beau vert bleu 
foncé ; la teinte des colonies âgées est beaucoup plus farble. 
Il nous a été impossible jusqu'ici de mettre en évidence 
le corpuscule central au moyen des colorations vitales. 


Genre APHANOTHECE 


Le genre Aphanothece est formé par des cellules à con- 
tour elliptique ou en forme de bâtonnets, dispersées dans 
une gelée homogène donnant naissance à des thalles 
arrondis ou allongés, parfois perforés : la bipartition a 
lieu perpendiculairement au grand axe et les cellules se 
disposent ensuite irrégulièrement dans le mucus. Il existe 
d’assez nombreuses espèces dont quelques-unes assez mal 
caractérisées : nos observations concernent une espèce 
qui peut être considérée comme le type du genre. 


Aphanothece stagnina SPRENG. 


Cette très belle espèce était abondante dans le grand 
bassin contenant des plantes aquatiques qui est situé en 
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face de la galerie de zoologie du Jardin des Plantes de 
Paris ; elle y formait de grosses masses gélatineuses sphé- 
riques ou lobées, de teinte bleue, qui flottaient à la surface 
de l’eau : ces masses sont en réalité des colonies de 3 à 
4 em de grosseur, formées d’une gelée homogène qui 
contient à son intérieur une quantité considérable de pe- 
tites cellules à contour elliptique, plus ou moins rappro- 
chées les unes des autres (PI III, Fig. 1); elles sont 
rarement un peu incurvées. 

On réussit, à l’aide du rouge neutre, à colorer cette 
gelée dans la partie qui avoisine la membrane cellulaire ; 
il se produit ainsi, autour de chaque cellule, une auréole 
dont la teinte rouge est plus foncée autour de la paroi 
et s’atténue à mesure que l’on s’en éloigne jusqu’au moment 
où la gelée devient incolore ( PI. III, Fig. 1, a). 

Les cellules de l’algue avaient en longueur 10 à 12 uw, 
en largeur 5 à 7 & ; observées sur le vivant, on peut y dis- 
tinguer assez nettement un corpuscule central, le plus 
souvent finement granuleux (PI. III, Fig. 4, b) ; le péri- 
plasme coloré qui l’entoure est d’aspect dense et homo- 
gène ; parfois cependant, il renferme en nombre variable 
de petits globules réfringente (PI. III, Fig. 1, e) ; l’osmium 
ne les colore pas. 

Dans la description de cette espèce, comme dans la 
plupart de celles qui vont suivre, nous examinerons suc- 
cessivement l’action du rouge neutre et du bleu de crésyle 
sur les cellules, de façon à pouvoir en tirer des conséquences 
au sujet de la structure cellulaire. 

Le rouge neutre n’a pas chez l’A phanothece stagnina donné 
de bons résultats dans nos expériences ; il ne colore que 
très difficilement le corpuscule central dans son intégrité, 
tel qu’on le voit sur le vivant : ses limites deviennent indé- 
cises et la volutine qu'il contenait s’est extrusée dans le 
périplasme jusqu’au contact même de la paroi (PI. IT, 
Fig. 1, d) : on l’y retrouve sous la forme de corpuscules 
rouges ou chromies de grosseur variable. Parfois, cepen- 
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dant, cette volutine reste dans le corpuscule central qui 
se colore alors en une masse allongée, 

Le bleu de crésyle est de beaucoup supérieur dans son 
emploi ici, au rouge neutre ; il fournit d'excellentes colo- 
rations vitales que l’on peut même conserver quelque 
temps dans la glycérine (PI. ITT, Fig. 4, c). 

Au début de son action, avec des solutions faibles, les 
fines endochromies du corpuscule central qui donnaient 
à celui-ci, sur le vivant, l’aspect granuleux, se colorent 
seules : elles sont pressées les unes contre les autres, et 
sensiblement de même taille, sauf dans quelques cellules 
qui en renferment de grosseurs différentes. Lorsqu'on 
emploie des solutions plus fortes, ou encore lorsqu'on 
prolonge l’action du colorant vital, tout le corpuscule 
central se trouve coloré en beau rouge. Nous insistons 
sur le fait que la coloration vitale, pour être parfaite, doit 
se produire très lentement. 

Beaucoup de cellules, à l’intérieur des colonies, sont en 
voie de division ; le corpuscule central, sans changer en 
aucune façon de structure ou de propriétés subit une simple 
bipartition concomitante de la division du corps ; il faut 
noter cependant que la séparation en deux du corpuscule 
central précède quelque peu les premières indications de 
bipartition du périplasme et de la membrane. 

En résumé, à condition d'employer le bleu de erésyle, 
cette espèce constitue un bon matériel permettant de 
constater facilement la nature vacuolaire du corpuscule 
central. 


Genre MERISMOPEDIA 


Dans ce genre, les cellules sont disposées sur un seul 
plan formant des colonies tabulaires, souvent très larges 
et susceptibles de s’enrouler plus ou moins ; les cellules 


sont arrondies ou à contour elliptique ou même cylin- 
drique. 


At ES 


Merismopedia convoluta BRÉBISSON 


Cette espèce est l’une des plus jolies du genre Meris- 
mopedia : les cellules sont disposées en rangées régulières 
sur un seul plan ; elles forment ainsi des colonies quadra- 
tiques dont la surface varie avec le nombre des cellules 
qui peut atteindre plusieurs milliers ; ces colonies sont 
subdivisées en segments distincts d'importance variable 
BP IT, Fig. 19-14). 

Les cellules sont d’une belle couleur vert bleu ; elles 
sont arrondies avec des dimensions de 6 à 7 uw comme 
largeur sur une longueur de 6 à 9 & : elles restent quelque 
temps hémisphériques après la division ; les bipartitions 
se succèdent assez régulièrement au début dans deux 
plans perpendiculaires. 


La sécrétion gélatineuse provenant de chaque cellule 
se confond ordinairement en une substance homogène 
formant l’enveloppe de la colonie et qui n’est visible que 
sur les bords de cette colonie. 


On décrit généralement la structure de la cellule comme 
étant homogène dans les Merismopedia, sauf pour deux 
espèces M. Marssonu et M. Trolleri qui posséderaient des 
pseudovacuoles. 

Il était donc particulièrement important de soumettre 
le M. convoluta à un examen approfondi, d'autant plus 
qu’autrefois nous avions pu colorer en noir chez le M. con- 
voluta le corpuscule central par l’hématoxyline, ce qui 
nous l’avait fait considérer à cette époque lointaine comme 
un noyau (1). 

Nous en donnions la description suivante : ( Corpuscule 
central occupant un tiers ou la moitié de la cellule, se colo- 
rant fortement par l’hématoxyline ; assez souvent, il est 


(1) P.-A. DanGEarD, Les noyaux d’une Cyanophycée (Je Botuniste, 3e «é- 
rie, 4892, p. 28-31, pl. 11, Fig. 16-20). 
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sphérique et son contour est bien délimité de la portion 
de protoplasma qui l’entoure et qui est restée presque 
incolore. La substance est homogène, elle ne montre 
aucune trace de nucléole. D’autres fois, le contour prend 
un aspect irrégulier ou étoilé et alors la substance est quel- 
que peu granuleuse : elle se teinte plus vivement en cer- 
tains points ». 

Les années ont passé sans apporter de changements 
notables dans les controverses relatives à la structure des 
Cyanophycées : il a fallu qu’une nouvelle interprétation 
survienne à la suite de nos découvertes sur la nature du 
vacuome et son comportement à l'égard des colorants 
vitaux. 

Il nous tardait de faire l’essai de cette méthode sur une 
espèce de Merismopedia ; nous devons à la vérité de dire 
que l’observation est difficile ; la couche de cytoplasme 
colorée en bleu vert est épaisse et homogène et elle se refuse 
à laisser passer le colorant vital jusqu’au centre de la cel- 
lule ; s’il arrive à pénétrer, la structure est déjà désorga- 
nisée ; pour arriver à une conclusion valable, il est néces- 
saire que les rapports qui existent au naturel entre la 
couche de cytoplasme et le corpuscule central ne soient 
pas modifiés. 

L'emploi du rouge neutre ne nous a fourni Jusqu'ici, 
comme précédemment, que des résultats inconstants ; 
sans doute, quelques cellules montraient en leur centre resté 
incolore quelques endochromies rouges, mais pour conclure 
à la présence d’un vacuome, cela nous paraissait insufli- 
sant. 

Par contre, avec le bleu de crésyle, nous avons obtenu 
de très belles colorations : 1l semble qu’on ait avantage 
à employer des solutions fortes. Dans ce cas, on arrive à 
remarquer çà et là des cellules à l’intérieur desquelles le 
corpuscule central est bien conservé et coloré ; on y dis- 
tingue admirablement des endochromies lie de vin en 
nombre variable (PI. IT, Fig. 15) ; mais parfois aussi la 
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structure de ce vacuome est difficile à préciser exactement 
par suite d’une surcoloration (PI. II, Fig. 16). 


Nous avons réussi à obtenir la coloration exclusive du 
corpuscule central dans toutes les cellules, en faisant 
passer sous la lamelle, quelques minutes après le bleu de 
crésyle, de la glycérine étendue d’eau ; on obtient ainsi 
de très jolies préparations où le vacuome central coloré 
en lie de vin se détache nettement du cytoplasme homo- 
gène périphérique de teinte bleue ; les endochromies sont 
fréquemment très distinctes, même pendant la biparti- 
tion des cellules : parfois, elles sont plus ou moins tassées 
au contact, ce qui ne laisse alors apercevoir aucune struc- 
ture déterminée du vacuome. 

Les résultats que nous avions obtenus autrefois sur une 
espèce de ce genre étaient donc bien exacts ; car on sait 
que la métachromatine du vacuome peut se colorer en 
noir comme l’hématoxyline des noyaux : pour arriver 
à une interprétation exacte du corpuscule central, il était 
nécessaire de connaître les propriétés générales du vacuome. 


Genre CHROOCOCCUS NAEGELI 


Dans ce genre les cellules sont sphériques après avoir 
conservé un contour hémisphérique longtemps après leur . 
bipartition ; elles sont isolées ou réunies en colonies d’un 
nombre variable d'individus ; ceux-c1 se trouvent inclus 
dans une gelée homogène, ou sont entourées d’une gaine 
propre, lamelleuse ou non. La couleur est très variable, 
grise ou cendrée, vert olive ou vert bleu, jaune ou orange, 
rougeâtre ou violette. La reproduction a lieu par biparti- 
tions successives en trois directions. 

Nous avons rencontré fréquemment dans nos cultures 
des colonies appartenant à ce genre qui présentaient des 
différences assez sensibles de grosseur et d’apparence ; 
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mais, à y regarder de près, nous n’arrivions pas, par suite 
des transitions existantes, à fixer de limite précise entre 
ces diverses formes, qui paraissaient se rattacher au C. lim- 
neticus Lemmermann : mais cette espèce est considérée 
ordinairement comme planctonique et marine. 

Nous avons été tiré d’embarras par la façon large dont 
Smira (1) envisage le €. limneticus qu’il a rencontré très 
fréquemment dans l’eau douce des laes : il en existe de 
nombreuses variétés différant entre elles principalement 
par la dimension des cellules. 

Dans les mêmes conditions d'habitat, se trouvait une 
forme notablement plus grosse, puisque le diamètre des 
cellules atteignait 18 à 20 & sans la gaîne ; elle présentait 
les caractères du C. turgidus. 


Examinons d’abord la première espèce. 


Chroococcus limneticus LEMM. 


La description de cette espèce a été donnée d’une façon 
très complète par G. M. Suite (2) « Mature cells spheri- 
cal to subspherical 4-32 in a free-floating spherical to 
ovoid colony, Cells fairly close together and equidistant 
from one another within the colony, sometimes in groups 
of 2-4 but with the groups lying close together. Cell 
division in all three planes but a majority of the cells 
dividing in the same plane and giving the colony a so- 
mewhat tabular apparence. Many hemispherical cells 
present because of the slow maturation after division. 
Individual cell sheaths homogeneous and frequently éon- 
fluent with colonial envelope. Cell contents homogeneous ; 
crey, pale to bright blue-creen, ov olive green ». 


« Diam. cells (æithout sheath)6-12 u,(œith sheath) 8-14 u ». 


(1) Suit, loc cut., p. 29. 
(2) Sir, loc. cit., p. 29. 


+. 
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Cette description s'adapte exactement à l'espèce que 
nous avons rencontrée : les cellules avaient. un diamètre 
de 8 à 12 » ; dans certaines colonies, ce diamètre était 
descendu à 6 et 7 w ; la couleur était d’un bleu elair dans 
les colonies ; elle faisait place assez fréquemment à une 
teinte grise. Les Chroococcus eomme les autres Chroocoe- 
cacées se prêtent mal à la pénétration des eolorants vitaux ; 
ce n'est que par des observations répétées et par compa- 
raison avec la structure d’autres genres qu’il est possible 
d'arriver à des résultats suffisamment précis et satisfai- 
sants. 

Dans les cas les plus favorables, on arrive à bien dis- 
tinguer une couche assez dense de périplasme imprégné 
du pigment bleu ; il délimite tantôt nettement, tantôt 
moins distinctement une grande chambre remplie de 
nombreux corpuscules réfringents sphériques (PL Il, 
Fig. 4). Il est certain que cette chambre centrale corres- 
pond bien au vacuome ; mais ce vacuome montre ici des 
caractères un peu particuliers sur lesquels il est bon 
d’insister, car nous les retrouverons ailleurs. 


On aurait pu s'attendre en effet, à ce que les sphérules 
réfringentes fussent de simples dépôts de volutine, comme 
il s’en produit dans les cellules déshydratées ou sous 
l'influence des colorants vitaux. 


Mais avec le rouge neutre, nous avons obtenu une pré- 
cipitation d’endochromies rouges à côté des sphérules 
réfringentes incolores ; la nature de ces dernières, reste 
donc indéterminée (PI. Il, Fig. 6). 

La coloration vitale au rouge neutre fournit cependant 
un résultat dont 1l y a heu de.tenir grand eompte ; la for- 
mation d’endochromies est un attribut du vacuomeé ; en 
se produisant dams la grande chambre centrale, elle dé- 
montre la nature vacuolaire de celle-ex. 


Lorsqu'on emploie une solution concentrée de rouge 
neutre, il arrive que la membrane d’enveloppe de la 
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colonie et celles des cellules en division prennent une 
teinte rouge foncée ; cette réaction est sans doute l’indice 
de la présence dans ces membranes de composés pectiques. 


Cette coloration en rouge brique est assez capricieuse : 
elle peut se limiter à l’enveloppe générale de la colonie, 
ou s'étendre à celle des colonies secondaires et à la paroi 
de chaque cellule (PI. IT, Fig. 1,2). 

Si au lieu d'employer le rouge neutre, on utilise le bleu 
de crésyle, on peut obtenir la précipitation à l’intérieur 
du vacuome de magnifiques endochromies sphériques 
d’un diamètre de 1,5 à 2 w qui passent à la teinte lie de 
vin (PI. IT, Fig. 8) : parfois les dépôts de volutine donnent 
leu à un reticulum (PI. II, Fig. 7) ; enfin la vacuole tout 
entière est elle-même susceptible de prendre le colorant 
NILAR DISC E 20) 

En ce qui concerne cette espèce, il y a lieu de tenir 
compte des dimensions variables de taille qui vont du 
simple au double. : 


Notons également qu’une addition de glycérine en très 


faible proportion au colorant vital, nous a paru favoriser 


sa pénétration à l’intérieur de la cellule qui conserve sa 
vitalité. 


Chroococcus turgidus Kürz. 


Nous avons rapporté à cette espèce une Cyanophycée 
qui se trouvait en compagnie de la précédente et dont les 
cellules avaient des dimensions de 20 & en moyenne: elles 
étaient pour la plupart en division et alors hémisphériques ; 
par groupes de 2 ou de 4, plus rarement de 8 ; la gaine 
gélatineuse enveloppant les cellules différait du type par 
une striation moins prononcée du tégument ; la couleur 
était de teinte cendrée. 


(1) Sutra, loc. eit., p. 31. 


SAP 


G. M. Surra en donne la diagnose suivante qui nous a 
paru s'appliquer exactement à notre espèce : 

« Cells hemispherical, spherical, ovoid or somewhat 
flattened by mutual compression. Cells solitary or in 
colonies of 2-4 rarely 8, enclosed by a thick, hyaline 
generally lamellated, gelatinous sheath. Individual cells 
also with hyaline, lamellated sheathes. Cell contents 
homogenous or finely granulose ; pale to bright blue- 
green or rarely brownish in color. 

D am. cells without sheath 8-32 & ; with sheath 10- 
AO u ». : 

Dans nos échantillons, le chromatoplasme était homo: 
gène ; le vacuome formait une large vacuole centrale dont 
le diamètre atteignait une dizaine de uw : le contenu en 
était rempli ordinairement de petites granulations réfrin- 
gentes. 

Le bleu de crésyle a donné, comme chez le C. limneti- 
cus, de belles endochromies qui ont pris finalement la colo- 
ration lie de vin habituelle ; la vacuole contient donc de 
la volutine, mais celle-ci est mélangée à une autre subs- 
tance de nature indéterminée constituée par les granula- 
tions réfringentes visibles sans réactif (PI. IT, Fig. 10-12). 

Le rouge neutre donne lieu aussi à la production d’endo- 
chromies qui se colorent en rouge orangé. 

L'emploi des deux colorants vitaux permet de colorer 
d’une façon plus ou moins intense, d’une part la mem- 
brane propre de chaque cellule, et aussi la gaîne plus ou 
moins lamelleuse qui entoure chaque colonie (PI IT, 
Fig. 10-11). 

Notons encore un aspect qui nous a beaucoup intrigué ; 
dans une colonie de deux grosses cellules hémisphériques 
restées au contact sous enveloppe commune, chacune 
d'elles s’était fragmentée simultanément en quatre por- 
tions polyédriques au lieu de subir une bipartition nor- 
male. 
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En résumé, on rencontre chez les Chroococcus un cor- 
puscule central, lequel dans les grosses espèces atteint 
des dimensions inusitées, peu compatibles avec la nature 
nucléaire attribuée à cet élément. Il s’agit en réalité d’une 
srande chambre vacuolaire nettement délimitée du chro- 
matoplasme : on y aperçoit sur le vivant des granulations 
réfringentes; 1] ne faut pas les confondre avec les endo- 
chromies rouges qui se produisent sous l’influence du colo- 
rant vital et qui représentent des sphères de volutine. Le 
corpuseule central peut aussi se colorer entièrement par le 
colorant vital ; ses différentes propriétés sont celles qui 
caractérisent un vacuome dans une cellule ordinaire. 

Rappelons également la coloration des membranes cel- 
lulaires et du mucus environnant par le rouge neutre, ce 
qui semble indiquer la présence d’une substance pectique. 


CHAMAESIPHONALES 


Ce groupe semble assez hétérogène car on y fait entrer des 
espèces unicellulaires vivant solitaires ou en colonies, des 
espèces filamenteuses ramifiées ou non, des espèces ré- 
duites à leurs organes de reproduction, sporanges ou coni- 
diophores ; il n’existe nt plasmodesmes, nr hormogonies. 
La reproduction peut avoir lreu, selon les genres, au moyen 
d’endospores ou d’exospores. 

On distingue dans ce groupe, avec Grerrier, les Pleu- 
rocapsaceae, les Siphonemataceae, les Endonemataceae, les 
Dermocarpaceue et les Chamaesiphonaceae. 

Nous aurions souhaité pouvoir disposer pour létude 
de la structure d’au moins un représentant de chacune de 
ces familles ; nous n’avons recueilli dans nos cultures. que 
des. espèces appartenant aux Chamaesiphonaceae ; les ren- 
seignements fourmis par un examen attentif de ces espèces 
nous ont apporté à nouveau d’indiscutables preuves à 
l'appui de la nature vacuolaire du corpuscule central. 


DAT: us 


CHAMAESIPHONACEAE 


Cette famulle ne renferme que le seul genre Chamaest- 


phon. 
Genre CHAMAESIPHON 


Plantes umcellularres, fixées, montrant une différen- 
cration en une base et un sommet ; cellules solitaires ou 
groupées, parfois réumes en colonies, s’élargissant ordi- 
nairement de la base au sommet ; protoplasma entouré 
d’un tégument mince ou pseudovagina des auteurs ; mul- 
tiphcation par formation au sommet, en ordre centripète, 
d’exospores qui deviennent libres par rupture du tégu- 
ment ; les divisions se font perpendieulairement à l’axe 
donnant lieu à une seule rangée d’exospores. 

La détermination des espèces dans ce genre présente de 
notables difficultés : nous en étudierons 1e1 deux espèces 
seulement qui vivaient en mélange, ou séparées, sur des 
filaments âgés de Cladophora provenant du bassin du 
Jardin des Plantes. 


Chamaesiphon incrustans (GRUN. 


Cette espèce était très abondante : on pouvait rencon- 
trer tous les stades du développement à partir de la spore 
sur le même filament de Cladophora ; es spores sont sphé- 
riques ; leur diamètre est de 4 à 5 & ; la spore en germant 
prend un contour ovale où elliptique, puis lalgue devient 
claviforme, cyhndrique où en tonnelet ; la longueur, avant 
la fructification, varie d’ordimaire entre 8 et 20 & sur une 
largeur de 5 à 6 & (PL. LI, Fig. 17). 

La plante repose sur le substratum par sa base arrondie 
et plus ou moins rétrécie : mais 1l serait inexact de croire 
que cette espèce est nécessairement épiphyte. Dans une 
euvette dans laquelle l’eau de la eulture s’était recou- 
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verte d’une pellicule graisseuse, de nombreux individus 
s'étaient fixés à cette surface ;. beaucoup avaient même 
atteint le stade de sporulation ; dans ces conditions spé- 
ciales d'habitat, nous avons reconnu l’existence d’un pied 
de fixation hémisphérique ou sphérique (PI. IT, Fig. 17, 
a, b, c) ; il s’agit là d’un cas très curieux. 

Le thalle entouré de sa gaîne incolore renferme un péri- 
plasme dense de teinte violacée, qui limite une grande 
chambre centrale incolore renfermant fréquemment quel- 
questéranulations PEMTL Fee 17406 cree) Reese 


chambre centrale correspond au corpuscule central des” 


autres Cyanophycées. 

Les auteurs qui considèrent le corpuscule central comme 
un noyau n’ont eu garde d’aborder un sujet comme celui 
des Chamaesiphon ; on se heurterait là à une invraisem- 
blance trop grande car ce grand espace tubulaire qui occupe 
l’axe du thalle ne peut pas être un noyau : nos observa- 
tions vont montrer qu'il n’est autre chose que le vacuome. 

Les colorants vitaux ne pénètrent que difficilement dans 
le thalle ; nous avons cependant réussi, à l’aide du rouge 
neutre, à obtenir de bonnes précipitations d’endochro- 
mies, dans un vacuome légèrement coloré eu rose, ou 
même resté incolore {PI. IT, Fig. 18, f, g, 7, t, 7). 

Le bleu de crésyl donne parfois au vacuome tout entier 
une teinte rose ou violette, mais qui se distingue mal, 
parce qu’elles est masquée par la couleur même du péri- 
plasme ; il vaut mieux employer ici le rouge neutre qui 
fournit des résultats indiscutables et plus apparents. | 

Le thalle sporule, à sa partie supérieure, en détachant 
d’abord une première spore, puis une seconde, mais rare- 
ment davantage. La formation de la première spore résulte 
d'une cloison transversale qui sépare du thalle une sorte 
de calotte hémisphérique qui s’arrondira un peu plus loin 
en spore ; celle-ci renferme naturellement un périplasme 
annulaire et un vacuome central, isolé du vacuome géné- 
ral par la cloison. Dans ce vacuome de la spore, le rouge 
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neutre précipite la volutine en deux ou trois endochro- 
mies très nettes qui prennent une belle couleur orangée 
E2 ALAN TOR Rep PP PT ER | 

La seconde spore se forme de la même manière en des- 
sous de la première, et une troisième éventuellement. 

Disons que ce mode de formation des spores ressemble 
plutôt à une production de conidies qu’à une véritable 
sporulation : en effet, surtout chez certaines espèces, 
comme le C. fuscus, la formation des exospores prend 
l’aspect d’un véritable bourgeonnement, 


Chamaesiphon confervicola A. Bu. 


Cette espèce était mélangée le plus souvent au C. incrus- 
tans et notre embarras était causé par la difficulté de sépa- 
rer nettement certains stades de transition entre les deux 
espèces. 

Notre hésitation avait aussi une autre cause : Jusqu'ici, 
on admettait que dans le C. confervicola, les exospores 
peuvent se trouver disposées sur deux rangées parallèles, 
par suite de divisions transversales et longitudinales par 
rapport à l’axe : or jamais dans nos nombreux échantillons, 
ce double mode de division ne s’était présenté. 

Heureusement 1l s’est trouvé que GEITLER, au cours de 
ses observations, a fait la même constatation ; 1l n’a Jamais 
vu de divisions longitudinales et il met sérieusement en 
doute la description qui en a été donnée par Borsr ; dès 
lors, notre conviction était faite ; nous avions affaire à un 
C. convervicola tout à fait typique. 

Le jeune thalle est fréquemment claviforme et peut 
atteindre, même avant la sporulation, jusqu’à 30 et même 


40 u ; mais nous en avons vu d’autres qui étaient presque 


cylindriques et de même longueur ; quelques-uns étaient 
recourbés, caractère qui n’a rien de spécifique (PL TT, 
Fig. 19-25). 


‘La base d'insertion est plus ou moins rétrécie ; le péri- 


TS un 


plasme, en se condensant, peut y laisser un espace vide, 
d'ordinaire assez réduit. 

La structure générale est celle de l’espèce précédente, 
avec cette différence que la chambre vacuolaire atteint une 
longueur qui est en rapport avec celle du thalle lui-même : 
cette grande chambre est fréquemment traversée par des 
trabécules de cytoplasme, qui, dans certains cas, donnent 
lieu vers l'extrémité antérieure à un réseau de mailles fines 
et régulières (PI. If, Fig. 19-20). 

Tandis que la couche de périplasme se montre dense et 
homogène, on remarque souvent des granulations réfrin- 
gentes dans la chambre vacuolaire (P. IT, Fig. 23 et 25) ; 1l 
est vraisemblable d’après ce que nous avons déjà vu pré- 
cédemment que ces granulations ne sont pas nécessairement 
les mêmes que celles qui se colorent par le rouge neutre ou 
le bleu de crésyl. En tout cas, ces deux colorants vitaux 
donnent naissance à d’autres corpuscules de volutine en 
quantité variable ; ces endochromies sont incluses dans la 
vacuole qui reste incolore ou prend une teinte rose (PL. IT, 
Fig. 21, 22, 24). 

La formation des spores est très caractéristique ; après 
l'apparition de la première qui seule est nettement sphé- 
rique, les autres se trouvent successivement délimitées, en 
ordre centripète, par des cloisons ; les plus âgées tendent 
progressivement à devenir sphériques avec apparition d’une 
membrane nette ; l’existence des plus jeunes spores n’est 
encore indiquée que par les lignes de granules qui précèdent 
la cloison (PI. IT, Fig. 20-25). 

Plusieurs cas se présentent : le thalle ne porte qu’une 
seule spore formée ; les quatre ou cinq qui vont suivre ne 
sont encore indiquées que par les lignes de granulations ; 
mais 1l arrive aussi que, inversement, le sommet du spo- 
range est occupé par des spores déjà différenciées au nom- 
bre de 3 ou de 4, ce qui réduit à une ou deux le nombre 
des autres en voie de formation. 

Les spores deviennent libres dans la gaine qui est consti- 
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tuée par la paroi du thalle (pseudo-vagina) ; cette gaine 
s'ouvre à son sommet pour mettre les spores en liberté ; ces 
spores possèdent, dans leur vacuole centrale, de la volutine 
qui précipite en endochromies par le rouge neutre ou le bleu 
de crésyl, parfois aussi la vacuole entière se colore. 

Le mode de formation des exospores dans les Chamaest- 
phon implique qu’à chaque division transversale, la va- 
cuole centrale transmet une simple fraction de son contenu 
à la spore nouvelle, alors que dans la multiplication des 
autres Cyanophycées, le vacuome subit une bipartition en 
deux moitiés égales, ainsi que le centroplasme. 

Le C. confervicola À. BRAUN, présente une certaine res- 
semblance avec le C. curoatus Norpsr. ; celui-ci se distingue 
du premier par la longueur de son thalle, qui atteint par- 
fois jusqu’à 160 et même 200 # en longueur ; cependant on 
rencontre des formes dont la longueur descend à 20 u, et 
l’on voit que la distinction entre les deux espèces peut deve- 
nir délicate, d'autant plus que la question de courbure n’a 
pas à intervenir. 

Nous ne faisons que signaler la présence dans nos cul- 
tures d’un Chamaesiphon de taille très réduite, puisque 
sa hauteur ne dépasse que rarement 5 & sur une largeur de 
2 w ; nous le rapportons au C. minutus ; ses faibles dimen- 
sions et sa rareté n’ont pas permis de faire une étude de sa 
structure. 

Il est heureux, pour le succès de nos conceptions à l’égard 
du vacuome des Cyanophycées, que nous ayons pu rencon- 
trer deux belles espèces de Chamaesiphon ; aux nombreuses 
preuves que nous apportons de la nature vacuolaire du 
corpuscule central, s’ajoute ici l’existence de ces formations 
de dimensions démesurées : personne ne songera à considé- 
rer comme élément nucléaire cette immense chambre inté- 
rieure, limitée par une simple couche de chromatoplasme, 
d’autant plus que nous avons réussi à la colorer vitalement 
et à y produire une précipitation d’endochromies de gros- 
seur variable. 


LS 


HORMOGONALES 


Geircer considère que le caractère principal des algues 
appartenant à ce groupe est la présence de plasmodesmes; 
par leur intermédiaire il se forme une communication réelle 
entre les cellules, donnant naissance à une sorte d’indivi- 
dualité désignée sous le nom de trichome. Sans doute, on 
ne connaît encore les plasmodesmes que dans un nombre 
assez réduit d'espèces ; mais de nouvelles recherches à leur 
sujet permettront certainement de les retrouver un peu 
partout, si l’on en Juge par l’air de parenté que l’on recon- 
naît entre les espèces et les genres de ce groupe. 

Les familles qu’il nous a été donné d’étudier spéciale- 
ment sont les Oscillatoriaceae, les Scytonemaceae, les Rivu- 


lariaceae et les Nostocaceae. 


OSCILLATORIACEAE 


L'appareil végétatif dans cette famille est formé de fila- 
ments constitués de cellules en série unique ; selon la 
définition qu’en donne Borner, l’ensemble des cellules 
ou masses protoplasmiques constitue le trichome ; on 
nomme fulament le trichome et son enveloppe. 

Les filaments sont indépendants ou réunis en nombre 
variable dans une gaine commune ; dans les genres où ils 
sont indépendants, ces filaments sont doués souvent d’un 
mouvement qui consiste en une rotation accompagnée 
d’une progression en avant, avec la possibilité fréquente 
de retours en arrière. | { 

Les Oscillatoriaceae sont ordinairement considérées 
comme les formes les plus primitives des Hormogonales, 
à cause de la simplicité de leur structure : celle-ci est 
cependant plus apparente que réelle, car on a indiqué dans 
la membrane l'existence de fines perforations, alors qu’on 
a décrit sur les cloisons, des cribles qui laisseraient passage 
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à des plasmodesmes ; ces observations méritent d’être con- 
lirmées et étendues; il en est de même des observations 
sur la présence, dans la paroi de certaines espèces, de stries 
longitudinales ou concentriques. 

Il arrive que chez certaines espèces d’Oscillatoria, de 
Lyngbya ou encore de Spirulina, les cloisons sont si minces 
qu'on a l'impression d’un filament continu ; par contre, 
d’autres espèces possèdent des cloisons assez épaisses qui se 
détachent nettement avec leur paroi double ; nous aurons 
à revenir sur la formation de ces cloisons qui débutent à la 
périphérie du trichome pour s'étendre vers le centre ; le 
cas du Pseudanabaena catenata est assez singulier : la cloi- 
son se dédouble et les deux articles s’écartent l’un de 
l’autre, ne laissant entre elles dans l’intervalle qu’une 
sorte de pont incolore ; ce pont suffit à conserver une cer- 
taine coordination entre les articles du filament, car 
celui-ci se meut droit devant lui avec une certaine vitesse. 

La croissance des filaments est normalement interca- 
laire et dépend des conditions favorables du milieu ; la 
cellule terminale est souvent inactive ou ne se divise qu’à 
un rythme très faible ; c’est ce qui explique l’aspect très 
spécial qu'offre l'extrémité de certains filaments et dont 
on a un bel exemple avec l’Oscillatoria splendida. 

On doit également signaler la présence chez plusieurs 
espèces, à cette extrémité du filament, d’épaississements en 
calotte, qui déterminent la formation de ce que l’on appelle 
coiffe ou calyptre : ces formations sont largement utilisées 
dans la distinction des espèces. 

Cette distinction des espèces, dans cette fanulle, offre Les 
plus grandes difficultés ; dans l'embarras où l’on se trouve, 
on a recours à différents caractères comme le degré de 
courbure du filament et son amincissement à l’extrémité, 
la couleur du chromatoplasme, la dimension des articles 
en longueur et largeur, et leur rétrécissement au niveau 
des cloisons, l’orientation du mouvement par rotation à 
droite ou à gauche, etc. 


11 


— or 


La notion d’espèces, de variétés, de formes dans cette 
famille est très souvent purement subjective ; elle le res- 
tera aussi longtemps que nous n’aurons pas réalisé des 
cultures pures de ces algues à la façon de CHopar, afin 
d'étudier la stabilité ou la variation des caractères qui ont 
servi Jusqu'ici à distinguer les espèces. 


Nous avons cherché, pour notre part, à tirer le meilleur. 


parti des travaux de nos devanciers et en particulier de la 
belle Monographie de Gomonr qu’il faudra toujours con- 
sulter ; pour certaines espèces, notre détermination est sans 
doute exacte ; mais nous ne surprendrons personne en affir- 
mant que sur un tel sujet les erreurs sont presque inévi- 
tables, alors que les divergences d'interprétation s’exphi- 
quent naturellement. 

Dans les Oscillatoriaceae, nous commencerons Îles des- 
criptions par le genre Oscillatoria. 


Genre OSCILLATORIA 


Les espèces de ce genre ne possèdent, pour la plupart, 
qu'une mince enveloppe qui leur permet de se replier sur 
elles-mêmes ; les filaments sont mobiles en général, ce qui 
leur a valu depuis longtemps le nom d’Oscillaires ; ces 
filaments sont fréquemment extrêmement longs. On dési- 
gne sous le nom d’hormogonies les fragments du thalle 
devenus indépendants : mais cette fragmentation, chez la 
plupart des espèces, revêt un caractère accidentel, au lieu 
de se présenter comme un phénomène normal. | 

On peut faire cependant une exception pour les espèces 
qui présentent une paroi épaisse et forment la transition 
des Oscillatoria aux genres Lyngbya et Phormidium ; le 
trichome est alors parfois fragmenté dans sa gaine en plu- 
sieurs parties séparées : dans ces conditions, il devient 
difficile de savoir auquel des trois genres, l’on a affaire. 

Le diamètre des filaments qui, pour beaucoup d’espèces, 
présente une grande constance, varie par contre ailleurs 
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dans des proportions surprenantes ; e’est ainsi que pour 
l'Oscillatoria princeps, on a signalé un diamètre variant 
de 16 x à 60 & ; on suppose que, dans ce cas, on a réuni sous 
un même nom des espèces différentes. 

Le phénomène dit de « Kéritomie » est fréquent dans les 
grosse espèces : nous en ferons une étude particulière. 

Comme la distinction des espèces repose sur le diamètre 
du trichome et du filament, sur le comportement de son 
extrémité recourbée ou non, amincie ou non, sur l’écarte- 
ment des cloisons, sur la présence ou l’absence de granula- 
tions au contact des cloisons et même sur la nature de 
l’habitat, nous tiendrons toujours grand compte de ces 
caractères dans les descriptions qui vont suivre, descrip- 
tions accompagnées de nombreux dessins. 

Gomoxr a rangé les espèces du genre Oscillatoria en plu- 
sieurs sections qui sont : [. Prolificae ; IL. Principes ; III. 
Margaritiferae ; IV. Œquales ; V. Attenuatae ; VI. T'erebri- 
formes. 

Mais d’autres auteurs, comme GEITLER, se contentent 
d’une simple clef analytique d’un usage plus pratique, mais 
qui entraîne une distribution artificielle des espèces ne 
tenant aucun compte des affinités possibles et du degré de 
parenté. 

On était en droit d’espérer qu’une connaissance plus 
approfondie de la structure de ces organismes fournirait 
une aide précieuse à la classification : le résultat n’a pas 
complètement répondu à notre attente et tout au plus 
avons-nous constaté l’avantage de suivre de près, dans 
l’ordre des descriptions, les groupements établis par 
Gomonr. 

Quatre des sections nous ont fourni un bon matériel 
d’études : le plus intéressant à coup sûr est celui des Prin- 
cipes ; le plus nombreux en espèces est celui des Attenuatae. 

Le premier exemple que nous choisirons, l'O. tenuis, 
appartient aux Œquales et la raison de ce choix est que 
cette espèce est des plus communes et qu’elle se prête admi- 
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rablement aux colorations vitables et aux méthodes histo- 
logiques ordinaires ; de plus elle occupe, parmi les Oscilla- 
toria, une position pour ainsi dire centrale, d’où lon 
s'oriente progressivement du côté soit des grosses espèces 
où la kéritomie existe, soit du côté des petites espèces où 
cette kéritomie est absente ou rare. 


ÆQUALES 
Oscillatoria tenuis AGARDH 


Cette espèce est très commune et nous l’avons récoltée 
à de nombreuses reprises soit dans des mares, soit dans des 
ruisseaux : elle est très polymorphe avec des dimensions 
qui sont indiquées comme variant entre 4 et 10u, une 
extrémité droite. ou recourbée, des articles échancrés ou 
non. 

D'ailleurs voici la diagnose donnée par Gomonr : «Stra- 

tum tenue, pulchre aut rarius obscure aerugineum. Tricho- 
mata laete aeruginosa, recta, fragilia, ad genicula vulgo 
leviter constricta, 4 ad 10 u crassa, apice recta vel arcuata ne 
que attenuata neque capitata ; articult subquadrati vel dia- 
metro trichomatis ad triplo breviores, 2, 6, ad 5u longi ; 
dissepimenta plerumque lineis geminis granulato-punctatis 
ornata ; cellule apicalis superne convexa membranam paulu- 
lum incrassatam praebens ». 
: Pour étudier, dans cette espèce, l’action des colorants 
vitaux, nous prendrons tout d’abord les échantillons pro- 
venant d’une récolte faite au marais de Château-Renard 
(Ségrie, Sarthe) ; il n’est pas indifférent de constater que 
dans cette station, tous les filaments montraient les mêmes 
dimensions et la même structure. 

Le diamètre des trichomes était de 7 ou 8 u avec des arti- 
cles carrés, ou réduits de moitié par la bipartition, sans 
échancrure au niveau des cloisons : chacune de celles-ci 
était bordée par une rangées de sphérules réfringentes qui 
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parfois s’étendait sous la gaine elle-même : le périplasme 
entourait une chambre centrale arrondie à contenu homo- 
gène (PI. IV, Fig. A). 

L'emploi du rouge neutre n’est pas à conseiller, nous 
dirons pourquoi tout à l’heure, mais le bleu de crésyl 
fournit d'excellents résultats à condition de savoir les in- 
terpréter. | 

C’est ainsi qu'avec une coloration au bleu de crésyl qui 
conserve pendant quelque temps la structure normale des 
cellules sans altération, le corpuscule central se colore et 
prend l’aspect d’une belle sphère bleue homogène ; celle-ci 
subit une division précédant la bipartition de la cellule ; la 
nature vacuolaire du corpuscule central est ainsi indiscu- 
table (PI. IV, Fig. À, b). 

La migration ultérieure du suc vacuolaire dans le péri- 
plasme s’annonce par l’apparition, en dehors de la sphère 
bleue centrale, de quelques chromies rouges ; cette sphère 
disparaît et la volutine finit par envahir tout l’article 
PPIIV, Fig. À, c). 

L°'O. tenuis a été rencontrée également tapissant en cer- 
tains points le fond d’un ruisseau au Bois de Boulogne ; elle 
formait un feutrage d’un beau vert qui lui donnait l'aspect 
d’une Chlorophycée ; sa détermination a été assurée par 
M. l'Abbé Frémy, ainsi que celle de l’Oscillatoria limosa 
qui l’accompagnait dans la même station, mais se trouvait 
de préférence en surface. 

Nous avons vu que l’O. tenuis est très variable comme 
dimensions et qu’elle renferme plusieurs variétés ; 1l n’est 
donc pas inutile d'indiquer les principaux caractères de la 
forme étudiée 1c1. 

Les filaments les plus gros atteignaient 10 et même 114 
alors que les articles avaient une largeur de 4 à 5 u ; l’ex- 
trémité est convexe hémisphérique, sans amincissement ; 
elle était rarement légèrement recourbée vers son extré- 
mité (PI. III, Fig. 7, a). La chambre centrale, qui corres- 
pond au vacuome est remplie parfois de granulations 
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(PI. HI, Fig. 7, a), alors que le plus souvent elle est homo- 
gène. 

Le périplasme, de couleur vert tendre, contient ordinai- 
rement des granulations réfringentes dont il y a lieu de 


distinguer deux sortes : celles qui sont disséminées dans le 


périplasme et celles, peu nombreuses, qui marquent les 
cloisons aux angles ; la cloison elle-même est quelquefois 
granuleuse. | 

La membrane laisse apercevoir de fines stries longitudi- 
nales sur certains filaments ; on peut les suivre sur une 
plus ou moins grande longueur ; ces stries se trouvent 
remplacées assez souvent par d’autres stries, interrompues 
à chaque article (PI. III, Fig. 7, b, c). Nous n’avons pas 
réussi Jusqu'ici à fixer les rapports exacts de ces deux sortes 
de stries ; les dernières sont certainement de nature diffé- 
rente et nous aurons à en parler plus tard. 

Le rouge neutre, à cause des différences d’aspect qu'il 
provoque, ne donne qu’une idée imparfaite du vacuome. 
Sans doute, on arrive à colorer en rouge un beau corpus- 
cule central dans de nombreux articles, surtout si on intro- 
duit un peu de glycérine dans les préparations mais les con- 
tours de cette vacuole centrale ainsi colorée en rouge sont 
réguliers ou non et parfois, elle montre une sorte de frag- 
mentation. À l’intérieur du périplasme, on aperçoit quel- 
ques chromies rouges provenant d’une migration de la 
volutine,sous l'influence du colorant vital (PI. ILE, Fig. 7, d). 

Il arrive qu'avec le rouge neutre la vacuole centrale 
perd sa volutine et reste incolore ; cette volutine se retrouve 
dans la couche pariétale de périplasme sous forme de gros 
corpuscules disposés en une ou deux rangées selon qu’il 
s’agit d'articles en division ou non (PI. III, Fig. 7, e). 

Le bleu de crésyl donne des résultats excellents en ce qu’il 
ne produit pas en général de modifications de la structure 
générale analogues à celles que nous venons de signaler. 

En quelques secondes, avec ce colorant vital, on réussit 
parfois à colorer le corpuscule central en bleu d’azur, à 
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lexclusion de tout autre élément (PI. III, Fig. 7, f) : il ne 
sc produit aucune migration de volutine susceptible de 
fausser les résultats ; le périplasme conserve ses caractères, 
et les granulations réfringentes qu’il contient restent inco- 
lores et sans changement. Si l’on prolonge l’action du colo- 
rant la couleur bleue de la grande vacuole centrale passe 
à la teinte lie de vin claire. 

Nous n'avons pas observé d’endochromies, soit que les 
filaments observés fussent dépourvus de granulations dans 
leur corpuscule central, soit que ces granulations aient subi 
une dissolution du fait des deux colorants vitaux. 

Nous signalerons 1c1 une observation curieuse qui montre 
comment la volutine de la vacuole centrale est susceptible 

de se précipiter sous des aspects variés ; c’est ainsi que, 
dans une série d’articles voisins d’un même filament, nous 
avons vu ces dépôts de volutine, prendre sous l’action du 
rouge neutre la forme d’un filament diversement enroulé 
ou recourbé, ou encore de granulations groupées en amas, 
plus rarement d’un corpuscule unique (PI. III, Fig. 7, g). 

Les descriptions précédentes s'appliquent à la forme 
d’O. tenuis la plus grosse : avec elle se trouvait une forme 
plus petite donc le diamètre était de 6 à 74 en moyenne ; 
elle se comportait comme la précédente, sans présenter 
aucune différence notable. 

En résumé, sauf quelques exceptions, toutes les formes 
d’O. tenuis se prêtent admirablement à l’étude du vacuome 
avec le bleu de crésyl ; celui-ci colore la vacuole centrale 
en bleu qui passe ensuite à la teinte lie de vin plus ou moins 
foncée ; si les articles sont carrés, cette vacuole est à con- 
tour arrondi ; ce contour devient elliptique ou rectangulaire 
lorsque les articles se rétrécissent et la séparation d'avec 
le périplasme est nette. 

Les modifications subies par la cellule, en particulier 
lorsqu'on emploie le rouge neutre, sont des plus intéres- 
santes en permettant de suivre les déplacements du suc 
vacuclaire et de la métachromatine qu'il contient. 


Here 


Comme il nous est arrivé fréquemment de rencontrer, 
soit dans nos récoltes, soit dans nos cultures, l'O. tenuis, 
nous en avons profité chaque fois pour lui appliquer l’ac- 
tion des colorations vitales. 

Nous avons toujours réussi, avec le bleu de crésyl, à 
obtenir de magnifiques colorations de la chambre vacuolaire 
centrale, ayant soit un contour arrondi, soit un contour 
rectangulaire ; le contenu, selon les filaments et aussi 
l'intensité de la coloration, montrait un contenu dense, 
grossièrement granuleux, ou encore de structure indécise ; 
mais la limite du vacuome restait très nette. 

Deux constatations ont particulièrement retenu notre 
attention ; dans certains filaments, la chambre vacuolaire 
était nettement fragmentée en deux ou trois parties ayant 
la même teinte bleue ou violacée que les autres chambres 
restées uniques dans chacun des articles voisins (PI IV, 
Fig. e). La cause en était facile à trouver ; sans l’aide d’au- 
cun réactif, 1l était possible de distinguer sur un même 
filament les cellules qui possédaient soit une seule grande 
vacuole centrale, soit plusieurs provenant de la fragmenta- 
tion de cette dernière. Cette fragmentation qui sera étu- 
diée en détail dans le groupe des grosses espèces, représente 
tout simplement un début de kéritomie : on en voit encore 
un bon exemple en D (PI. IV, Fig. 7). 

L'autre constatation particulièrement intéressante a 
porté sur un lot de filaments dont quelques-uns avaient 
des cellules mortes devenues incolores, alors que d’autres 
filaments avaient conservé toute leur vitalité et leur mou- 
vement. 

Or, dans les premiers, à côté d’articles dont la chambre 
vacuolaire, entourée d’un périplasme normal, se colorait 
normalement avec un contenu granuleux bleu, les articles 
voisins ne montraient en leur centre rien autre chose que 
de petites granulations bleues. On avait toutes les transi- 
tions entre des articles avec corpuscule central normal et 
ceux possédant une chambre entourée encore de périplasme 
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mais ne renfermant plus que des sphérules bleues très jolies, 
en nombre très variable ; le terme extrême était marqué 
par l’absence de périplasme et en contact plus ou moins 
avec les granulations bleues, on voyait parfois une sphère 
réfringente incolore. 

Le plus curieux était de voir, dans certains articles, une 
fragmentation du corpuscule central en deux ou trois 
vacuoles secondaires, colorées en rose ; ces vacuoles qui 
s'étaient portées à la périphérie de l’article, avaient aban- 
donné au centre les granulations bleues (PI. IV, C, Fig. g). 


Oscillatoria ferruginea sp. nov. 
(PIPINEMI TEL) 


Cette Oscillaire formait une sorte de mousse rougeâtre 
qui s'était développée abondamment, en l’espace d’un mois, 
au fond d’un fossé creusé récemment dans la tourbe à Châ- 
teau-Renard (Ségrie, Sarthe). 

Elle paraît voisine de l’O. tenuis, mais ses filaments sont 
longs et plus ou moins contournés ; la cellule apicale est 
hémisphérique ; d’autre part, la gaine est recouverte de 
petites papilles rougeâtres comme on en trouve sur la 
membrane de beaucoup d’organismes vivant dans les eaux 
; ce dernier caractère, à lui seul, permettrait 
de la reconnaître facilement au mulieu d’autres espèces. 

Les articles sont carrés, pour la plupart, avec un diamètre 
de 7 à 8u ; avant la bipartition ils atteignent de 10 à 14u 


de longueur pour redescendre à 5 ou 6 & ; les cloisons sont 


ferrugineuses ; 


épaisses et les cellules sont légèrement rétrécies au niveau 
des articulations. 

Le corpuscule central est représenté par une grande 
chambre vacuolaire qui renferme ordinairement des sphé- 
rules réfringentes : cette chambre est limitée par un péri- 
plasme homogène de teinte vert rougeâtre. 

Le bleu de crésyl colorait en bleu dans cette vacuole des 
endochromies au nombre de 3 à 10. On pourrait être tenté 
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de croire qu’elles correspondent aux sphérules vues avant 
l'action du réactif ; la chose est vraisemblable, mais äl ne 
faut pas oublier que le colorant vital, à lui seul; est sus- 
ceptible de précipiter la volutine du vacuome en corpus-. 
cules chromatiques. 

Nous avons eu l’impression que les articles, après leur 
bipartition, continuent de communiquer ensemble: par un 
plasmodesme ; mais cette impression demande vérifica- 
tion. | 


Oscillatoria amphibia Ac. 


Nous avons assimilé à cette espèce une petite Oscillaire 
qui se trouvait mélangée dans une culture aux Phormidium 
Retzii, Anabaena constricta, Pseudanabaena catenata, BPeg- 
giatoa, etc., sans compter quelques Infusoires. 

Les trichomes de couleur bleu-vert étaient droits ou plus 
ou moins recourbés ; la largeur des cellules était de 2,5 ou 
3 & sur une longueur double ou même triple, les filaments, 
étaient cylindriques avec une extrémité arrondie (PI. V, 
Fig: ju). 

Ce sont bien là les caractères de l’espèce, mais 1l en 
existe un autre indiqué par GEITLER qui consiste dans la 
présence à chaque extrémité de la cellule de deux sphérules 
réfringentes, une de chaque côté de la cloison. 

Le chromatoplasme forme une couche bleue entourant 
un vacuome allongé, cylindrique. Ce vacuome, par le bleu 
de crésyl, se colore en violet lie de vin ; il est granuleux 
et ces granules très distincts forment parfois deux ou trois 
lignes parallèles suivant l’axe (PI. V, Fig. F, 1, 7); ces gra- 
nulations ne sont pas préformées dans le vacuome ; elles 
résultent d’une précipitation de la volutine. 

Les colorations vitales ont été ici particulièrement nettes 
et démonstratives. 

La culture provenait d’une eau sulfureuse prise aux 
environs de Paris sur les hauteurs de Palaiseau-Villebon. 


— 161 — 


, 


Oscillatoria biocellata sp. nov. 


Cette espèce a été rencontrée pour la première fois dans 
nos cultures de Ségrie (Sarthe) ; elle formait un voile très 
dense dans un flacon ; elle s’est montrée à nouveau à Paris, 
en compagnie du ANostoc punctiforme dans un flacon où 
macéraient depuis plusieurs mois des racines de Cycas 
avec nodosités ; sa couleur est intermédiaire entre le vert 
et le bleu. 

Les filaments souvent très longs et peu contournés ont un 
diamètre de 1,5 à 2u, avec une longueur cellulaire de 3 à 
Du ; les extrémités sont arrondies, droites, ou très légè- 
rement recourbées en crosse ; le mouvement a lieu de droite 
à gauche et 1l est plus ou moins vif. 

Les cloisons montrent un double contour ; à l’intérieur 
de chaque cellule, il existe deux sphérules rouges de caro- 
tène qui rappellent le stigma de certaines Monadinées ; ces 
sphérules sont placées au contact même des cloisons, une 
de chaque côté. La présence de ces granulations rouges est 
très constante ; elle semble donc constituer un bon carac- 
tère spécifique. Cette particularité, à notre connaissance, 
n’a Jamais attiré spécialement l’attention des observateurs 
chez les Cyanophycées. 

Tout ce que nous avons pu rencontrer à ce sujet est l’indi- 
cation suivante que nous empruntons à GEITLER à propos 
de l'O. acutissima Kuff.:« An den Quersvanden, und zwar in 
dem Winkel, den diese mit den Langswanden einschliessen, 
liegen oft 1-2 Gazvakuolen, die bei einer bestimmten Eins- 
tellung im Mikroskop rot aufglänzen ». Loc. cit., p. 976. 

Or, dans notre espèce, il ne s’agit pas de vacuoles à gaz, 
mais bien de corpuseules imprégnés de carotène semblables 
à des stigmas, ce qui n'implique nullement d’ailleurs une 
fonction identique. 

L’O. biocellata, si elle se rapproche par ses dimensions de 
l’O. acutissima,en diffère parce que l’extrémité des filaments 
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est en géneral du même diamètre que le filament lui-même. 


Notre espèce, abstraction faite des deux sphérules rouges, ! 


est voisine aussi d'O. amplhubia Ac. dont les dimensions 
sont légèrement supérieures et qui possède deux sphérules 
réfringentes à chaque cloison. Elle se trouve aussi non 
loin de PO. quadripunctulata Brünz et Biswas qui possède 
aussi à chaque cloison deux sphérules analogues. 

L’O. biocellata possède un chromatoplasme annulaire 
homogène ; celui-ci entoure le canal central incolore qui 
représente la vacuole. On aperçoit quelquefois dans cette 
vacuole, à l’état naturel, de très fines granulations. 

Les colorations vitales donnent des résultats assez incons- 
tants. Ainsi, avec le rouge neutre, sur le même filament, 
certaines cellules conservent la même structure qu'avant 
l’emploi du réactif avec cette différence que la vacuole 
s’est colorée tout entière en rouge orangé, mais sur d’autres 
cellules, la vacuole s’est reportée au contact d’une cloison 
avec sa volutine rouge orangé. 

Le bleu de crésyl agit aussi différemment suivant les 
cellules : tantôt 1l colore la vacuole entière en lie de vin, 
tantôt, 1l donne lieu à trois ou quatre endochromies de 
même teinte situées dans la chambre vacuolaire restée 
incolore. 


Oscillatoria cylindrica sp. nov. 


Cette espèce est du type Œquales ; elle montre cette 
particularité qui nous a paru constante de conserver son 
diamètre sans changement jusqu’à l’extrémité des fila- 
ments ; ce diamètre est de 4 à 5 et les cellules sont qua- 
dratiques ; la courbure des trichomes n’intéresse que les 
trois ou quatre cellules terminales ; par cette courbure, 
l'espèce se rapproche aussi du type O. formosa. 

Cette Oscillaire a été rencontrée à Ségrie ( Sarthe) mé- 
langée, dans une tourbière, avec de nombreuses Desmi- 
diées ; elle n’a présenté aucune variation de forme, ce qui 
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nous porte à croire qu’il s’agit d’une bonne espèce qui sera 
facile à reconnaître ; nous en sommes d'autant plus con- 
vaincu que dans un trichome donné les deux extrémités 
présentaient une courbure et une constitution identiques. 

La récolte a été faite à la fin de décembre 1935 et beau- 
coup de cellules étaient en voie de division. 

A l’état naturel, les cloisons étaient bordées de deux 
rangées de corpuscules ; pour certains filaments, on n’en 
voyait qu'un à chaque angle ; le chromatoplasme de couleur 
verdâtre était annulaire et homogène ; le vacuome lui 
aussi était homogène sauf dans quelques articles où l’on 
apercevait un amas de pet ts granules. 

Le rouge neutre fournit des résultats qu’il nous est facile 
maintenant d'interpréter ; tantôt 1l colore le vacuome tout 
entier en rouge orangé ; on a le type canaliculaire comme à 
l’état naturel ; tantôt 1l précipite à l’intérieur du canal des 
endochromies de forme variable (PI. VI, Fig. /) ; tantôt 
enfin la volutine s’amasse contre la paroi en un amas ou en 
une calotte rouge (PI. VI, IT, Fig. f), le chromatoplasme 
se trouvant lui-même déplacé ; ce sont là des modifications 
de structure semblables à celles qui ont déjà été signalées 
précédemment. 


ATTENUATEAE 


Oscillatoria formosa Bony 


Nous avons fréquemment rencontré au cours de nos 
excursions et aussi dans nos cultures une espèce dont Îles 
caractères généraux correspondaient à la diagnose donnée 
par Gomonr : « Trichomata flexilia, ad genicula vulgo leviter 
constricta, 4 ad Gu crassa, apice haud capitata sub-obtuse 
et breviter attenuata vel rotundata uncinata ; articuli quadratr 
vel diametro ad duple breviores, 2,5 ad 5 & long ; dissepi- 
menta interdum tenue granulata ; calyptra nulla ». Loc. cit. 


p. 290. 
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La figure donnée par Gomonr (PI. VI, Fig. 16) et à la- 
quelle on se reporte généralement. n'indique aucune trace 
du rétrécissement signalé au niveau des cloisons. 

La diagnose donnée par P. FréMy reproduit de très 
près celle de GomonT comme on peut le constater. Tri- 
chomes d’un beau vert-érugineux, agglomérés en masses 
étalées d’un vert - érugineux sombre, droits, allongés, » 
flexibles, ordinairement un peu rétrécis au niveau des. 
articulations, épais de 4 à 6 u, non capités, un peu atténués. 
et courbés vers le sommet ; articles carrés ou moitié moins 
longs que larges : cloisons parfois bordées de fins granules ; 
cellule apicale presque obtuse, sans coiffe (Fig. 197), loc. cit. 

Le dessin donné à l’appui de cette diagnose ne ressemble 
pas à celui de Gomonr par le fait qu'il est tenu davantage 
compte du rétrécissement au niveau des cloisons. 

En fait, ces échancrures des articles ne doivent pas se 
rencontrer fréquemment, tout au moins sur les filaments. 
vivants ; les échantillons que nous avons étudiés n’en ont 
jamais présenté de bien apparents. 

Dès l’instant où nous nous décidions à faireintervenir la 
question de la structure dans un démembrement de l’Oscil-: 
latoria formosa en plusieurs espèces distinctes, nous avions. 
le devoir de donner en détail cette structure pour la forme 
qui était conservée sous ce nom. , 

Cette espèce nous a fourni de belles cultures formant voile 
sur la paroi des flacons ; en portant une parcelle de l’une: 
de ces cultures sous le microscope, on voit au bout de quel- 
ques instants rayonner de toutes parts les filaments verts 
rectiignes dont l’extrémité est recourbée en crosse et les. 
articles carrés ; des granulations réfringentes au nombre 
d’une ou deux occupent l’angle des cloisons (PI VI, 
Fist a): 

Ces cloisons se colorent souvent par le rouge neutre et. 
le bleu de crésyl propriété qui est commune aux espèces 
voisines. 

Ordinairement le chromatoplasme forme un anneau 
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complet, mais parfois il se fragmente, suivant l’axe, en 
plusieurs parties nettement distinctes séparées les unes des 
autres par des espaces incolores, qui ne peuvent appartenir 
qu'au vacuome. 

Il s’agit bien de fragments distincts individualisés en 
cordons dirigés suivant l’axe ; on en voit deux ou trois de 
face, rarement davantage ; ils sont parallèles ou légère- 
ment flexueux ; ils s'étendent d’une cloison à l’autre ou 
restent de longueur moindre et lors de la bipartition de 
l’article 1ls sont simplement coupés en deux ; il en résulte 
qu'on a souvent l'impression qu'ils se continuent d’une 
cellule à l’autre (PI. VI, Fig. 1, b). 

S'il ne s'agissait pas d’une algue cyanophycée, on n’hési- 
terait pas un seul instant à les considérer comme des plastes 
distincts ; ce qui empêche de les assimiler complètement à 
des chromatoplastes, c’est qu'il est impossible jusqu'ici de 
prouver qu'ils sont inclus dans du protoplasme ordinaire. 

Le jour où l’on pourrait déceler autour du chromato- 
plasme, de façon constante, la plus mince couche de cvto- 
plasme distinct, il serait nécessaire de faire intervenir 
dans ce groupe des Cyanophycées, comme dans les autres 
algues, la notion de plastidome. Ce plastidome compren- 
drait soit un chromatoplaste unique en forme de manteau 
ou de sphère creuse, soit des chromatoplastes filamenteux ; 
mais nous n'en sommes pas là. 

Nous étions particulièrement curieux de savoir comment 
se comporterait le vacuome dans les articles montrant ces 
formations. 

Il nous faut tout d’abord étudier le cas où le chromato- 
plasme est annulaire, non fragmenté, et entoure l’espace 
central incolore comme un manteau. 

Le rouge neutre fournit des résultats assez inconstants ; 
ainsi le corpuseule central au lieu d’être toujours finement 
granuleux montre parfois des endochromies de grosseur 
variable ; d’autres fois la volutine se porte en amas du 
côté des cloisons ou se résoud en granulations dispersées 
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dans toute la cellule ; bref, la structure normale de celle-ci 
se trouve souvent, avec ce colorant, plus ou moins pro- 
fondément altérée. Il n’en est pas ainsi avec le bleu de 
crésyl qui conserve au vacuome une séparation nette 
d’avec le chromatoplasme ; 1l se montre comme un cy- 
lindre rempli de granules rouges ou violets, serrés les uns | 
contre les autres (PI. VI, Fig. 1, b). | 
_ Lorsque les cellules possèdent plusieurs chromatoplastes 
au lieu d’un seul, le vacuome est également fragmenté en plu- 
sieurs portions, granuleuses ou non, de teinte rouge passant 
au violét ; on en voit généralement deux ou trois disposés pa- 
rallèlement et les granulations colorées résultent d’une pré- 
cipitation de la volutine en endochromies (PI. VI, Fig. 1, b). 

Les corpuscules incolores avoisinant les cloisons sont 
toujours en dehors de ce vacuome et ne prennent pas la 
coloration ; ils sont donc de nature différente. 

Les filaments de l’O. formosa ont été examinés après 
fixation au Bouin et coloration à l’hématoxyline ; les cloi- 
sons sont alors marquées sur beaucoup de filaments par des 
granules noirs dont 1l n’est pas toujours facile de détermi- 
ner la position exacte ; la cloison elle-même, en effet, est peu 
visible et une seule fois,la cloison se détachant nettement, 
nous avons vu en son centre, de chaque côté, un granule 
unique ; quand les grains noirs sont plus nombreux, ils 
bordent en réalité la cloison (PI VI, Fig. 1, c). 

Nous ne pensons pas que ces granules noirs puissent être 
confondus avec ceux que l’on aperçoit sur le vivant et qui, 
semble-t-il, ont une nature différente. 

Cette coloration à lhématoxyline ne permet pas de dis- 
tinguer nettement le vacuome du chromatoplasme 
voit guère dans les cellules qu’une substance homogène ou 
légèrement fibrillaire. 


; on ne 


L’osmium, même après une action prolongée, ne laisse 
voir que les corpuscules signalés sur le vivant et situés non 
au centre de la cloison, mais aux angles. 

En résumé, nous venons de mettre en évidence, dans 
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cette espèce, un comportement remarquable du chroma- 
toplasme et du vacuome qui va se retrouver avec les mêmes 
caractères, chez plusieurs espèces de ce genre. 

Un assez grand nombre d’espèces gravitent autour de 
l'O. formosa, dont la distinction, du point de vue morpho- 
logique, sera toujours difficile, sinon impossible ; elles font 
partie pour la plupart des Attenuatae de Gomonr et se font 
remarquer par des trichomes amincis à leur extrémité et 
recourbés ; d’une façon générale, les articles sont plus longs 
ou plus courts que le diamètre, mais jamais très réduits. 

Dans nos expériences anciennes sur le phototropisme des 
algues dont la publication intégrale a toujours été remise, 
nous avions signalé ce fait intéressant que, pour les es- 
pèces mises en observation devant le spectre, chacune 
d'elles ne dépassait pas une longueur d’onde déterminée, 
hmite qui était différente de l’une à l’autre ; nous n’avons 
pas disposé du temps nécessaire pour mettre à profit ces 
observations qui promettaient cependant des résultats 
fructueux. 

En l’état actuel de nos connaissances, il nous a paru que 
l’on pouvait sans trop d’inconvénient, essayer de faire 
intervenir la question de structure dans la détermination 
des espèces. 

Ainsi, comme type de l'O. formosa nous avons choisi une 
forme ayant tous les caractères morphologiques de les- 
pèce, mais dont les articles possédaient soit un vacuome 
normal indivis, soit un vacuome segmenté dans le sens 
longitudinal, en correspondance avec la fragmentation 
du chromatoplasme. 

Dès lors on pourra, à partir de cet O. formosa, distinguer 
les espèces voisines chez lesquelles cette fragmentation du 
chromatoplasme n’existe pas, ou du moins n’a pas été 
observé jusqu'ici, et séparer en un autre groupement les 
espèces qui possèdent un chromatoplasme et un vacuome 
susceptible de se fragmenter. 

Vacuome et chromatoplasme normalement indivis. — Nous 
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placerons ici deux espèces, considérées comme distinctes 
d’O. formosa, mais cependant très voisines : 


1° Oscillatoria turfacea Sp. nov. 


Cette espèce a été rencontrée à Ségrie dans un tube con-. 


tenant une récolte d’algues qui provenait d’une tourbière ; 
un dépôt ferrugineux s’était produit au fond du tube et 
l’Oscillaire formait un revêtement léger, bleu verdâtre, sur 
les parois ; chaque filament en particulier montrait une 
couleur jaune teintée de vert. 


Les filaments sont rectilignes ou légèrement flexueux ; 


? 
leur extrémité est atténuée, progressivement ou brusque- 


ment, et plus ou moins recourbée ; les articles sont carrés 
en général, avec une dimension de 5 & : leur longueur peut 
descendre à 3 u (PL. III, Fig. LIL, a, b, c, d). 

Les cloisons sont minces, pellucides et au lieu de se présen- 
ter toujours en plaques continues, ces cloisons paraissent 
parfois constituées par une rangée de très fines granula- 
tions ; le rouge neutre peut les colorer en rouge, ainsi que 
les cloisons et c’est un caractère général que nous allons 
retrouver dans plusieurs espèces voisines. 

Cette espèce doit être rapprochée de l'O. formosa qui a la 
même allure générale et les mêmes dimensions ; mais nous 
n’avons point observé de rétrécissement sensible au niveau 
des articulations, ni les lignes de sphérules réfringentes qui 
bordent les cloisons dans l’O. formosa ; de plus, dans cette 
dernière, la structure qui nous a paru caractéristique est 
différente. 

La couleur des trichomes nous a fait penser aussi à 
l'O. laetevirens de CrouAn dont GomonT a donné la dia- 
gnose suivante : « Siratum tenue, membranaceum, pulchre 
orride. Trichomata luteole viridia, eximie recta, fragilia, ad 
genicula leviter constricta, 3 ad 5 u crassa, apice breviter 
attenuata undulata et uncinata, rarius in totum recta ; arti- 
cul subquadrati, 2,5 ad 5 w longi. Protoplasma uniformiter 
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granulosum aut dissepimenta punctata ; cellula apicalis 
plus minusve obtusa vel subacuta, haud capitata ; calyptra 
nulla ». Loc. cit., p. 226-227. | 

Malgré des caractères assez concordants, nous n’avons 
pas voulu réaliser une identification qui aurait présenté 
des inconvénients. D’abord l'O. laetevirens est une espèce 
qui recherche le voisinage de la mer, où elle est très abon- 
dante, tandis que la nôtre vit dans des conditions diffé- 
rentes ; on ne saurait d’avance attribuer la structure que 
nous allons maintenant décrire à une espèce qui en pos- 
sède peut-être une toute différente. 

L'observation sur le vivant permet d’apercevoir facile- 
ment, dans toutes les cellules, un beau corpuscule central 
incolore, homogène, qui est entouré par un chromato- 
plasme dense, également homogène ; ce dernier peut ce- 
pendant montrer parfois un plus ou moins grand nombre 
de petites granulations réfringentes ; celles-ci, dans cer- 
tains filaments, sont plus grosses et moins nombreuses. 

Le rouge neutre ne pénètre que lentement dans les ar- 
ticles, ce qui explique certaines altérations de la structure 
normale aperçue sur le vivant. 


On peut se trouver en présence de trois aspects diffé- 
rents : 


19 L’un de ces aspects est en rapport avec la struc- 
ture normale et le corpuscule central se colore en rouge 
orangé, homogène, alors que le périplasme conserve sa 
couleur naturelle ; 

20 Dans le second aspect, le corpuscule central reste 
incolore et on rencontre dans le cytoplasme un nombre 
variable de sphérules rouges, qu’il ne faut pas confon- 
dre avec les granulations réfringentes signalées dans la 
cellule vivante ; ce sont des chromies qui proviennent d’une 


migration et d’une dispersion de la volutine de la vacuole 


centrale dans le périplasme (PI. III, Fig. 3, c) ; 
30 Le troisième aspect est plus curieux : la partie cen- 
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trale de la cellule reste incolore, et la couche superficielle 
se colore en rouge, comme si la volutine s’était substituée 
au chromatoplasme ou avait remplacé son pigment. 


L'emploi, du rouge neutre est donc à déconseiller, car 


utilisé sans précaution et sans discernement, il conduirait 


à des conclusions erronées. 

Le bleu de crésyl doit donc être préféré au rouge neutre ; 
on obtient avec lui des résultats très beaux et de magni- 
fiques préparations qui ne peuvent laisser aucun doute 
sur la nature vacuolaire du corpuscule central, même aux 
plus sceptiques. 

Le corpuscule central, tout en restant homogène, a pris 
une jolie teinte bleue et si l’observation est prolongée, cette 
teinte passe progressivement au rouge et finalement à une 
teinte lie de vin foncée (PI. III, Fig. 3 a) ; la substance du 
corpuscule devient alors plus ou moins granuleuse. 

On observe que sur les mêmes filaments 1l existe un mé- 
lange, en proportions variables, de cellules isodiamétriques 
et d’articles plus étroits n'ayant que 3 & par exemple; dans 
ce dernier cas, tout naturellement, le corpuscule central 
au lieu d’être exactement sphérique devient cylindrique. 

Cette espèce constitue un excellent type pour l’étude de 
la structure cellulaire car avec le bleu de crésyl on délimite 
nettement et facilement le chromatoplasme du corpus- 
cule central et le comportement de ce dernier ne laisse 
aucun doute sur sa nature vacuolaire. Mais si le rouge 
neutre fournit des résultats concordants, chaque fois que 
la structure n’est pas modifiée, 1l en est autrement au cas 
où des altérations se produisent ; on assiste alors à un 
déplacement de la volutine susceptible de conduire à une 
fausse interprétation de la structure générale ; il est pos- 


sible d’ailleurs que les modifications qui se produisent | 


ainsi dans l’aspect du vacuome ne diminuent que faible- 
ment la vitalité de la cellule, car il n’est pas rare de voir 


les filaments continuer à se mouvoir à la façon ordinaire. 


tan te 
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2 Oscillatoria canaliculata Sp. nov. 


Cette espèce appartient, comme la précédente, au groupe 
de FO. formosa dont elle possède l’allure générale avec des 
dimensions semblables ; l'extrémité des filaments est re- 
courbée plus ou moins en crosse et dans l’étendue de la 
courbure elle va en s’amincissant jusqu’au sommet qui est 
arrondi ; les cellules sont en général carrées (5 u) avec des 
variations de longueur qui dépendent de l’état de biparti- 
ton des articles. 

Les filaments sont de couleur bleu verdâtre et ils sont 
extrêmement mobiles, portant leur extrémité alternative- 
ment à droite et à gauche et progressant en ligne droite 
dans leur partie postérieure. | 

La culture s’est produite dans un flacon où étaient con- 
servés des flagellés, en particuher un Menoidium ; l'Oscil- 
laire s'était développée abondamment dans ce milieu 
chargé de matières organiques et nous avons pu l’étudier 
pendant plusieurs mois sans que la structure générale su- 
bisse des modifications appréciables. 

C’est en nous appuyant sur cette constatation que nous 
avons cru pouvoir distinguer cette espèce de l'O. formosa 
dans laquelle le vacuome se comporte d’ailleurs différem- 
ment. 

L’algue, dans son état naturel, ne montre pas une cham- 
bre centrale plus ou moins sphérique, incolore, comme dans 
VO. turfacea qui vient d’être étudiée mais elle contient une 
sorte de canal incolore, limité par un chromatoplasme 
annulaire ; canal et chromatoplasme peuvent se montrer 
homogènes mais plus souvent, on remarque dans le canal 
deux globules réfringents ou un nombre plus élevé, tandis. 
qu'à la surface du chromatoplasme, on distingue parfois 
quelques fines granulations brillantes d’aspect cristallin 
(PL III, Fig. 5, e). 


Les colorations vitales vont nous en apprendre davan- 


tage. 


Nous constatons avec le rouge neutre, qu'avant toute 
autre action il colore les cloisons en rouge ; ces cloisons se 
montrent continues ou constituées par le rapprochement 
de granules rouges ; c’est là une propriété qui est com- 
mune aux espèces affines et qui semble montrer qu’il 
s’agit d’une substance de nature pectique (PI. III, Fig. 5, a). 

Le rouge neutre n’est pas très favorable pour l’étude du 
vacuome : sans doute, il colore en rouge orangé, au centre 
du canal, une grosse sphère arrondié, parfois deux et de 
nature évidemment vacuolaire ; mais il peut aussi donner 
naissance par précipitation de la volutine à de nombreux 
globules colorés vitalement qui ne sont autre chose que des 
endochromies. 

Le bleu de crésyl colore admirablement en bleu le canal 
tout entier qui se détache ainsi nettement du périplasme 
vert et n’est interrompu que par les minces cloisons de 
chaque article ; ce canal est rempli de très nombreuses 
éndochromies sous forme de granulations ou de corpus- 
cules de grosseur variable, ou encore de bâtonnets d’un 
bleu plus foncé que le canal lui-même (PI. III, Fig. 5, c, d). 
_ Si l’on emploie des solutions concentrées, il arrive que 
Ja volutine passe dans le périplasme et donne lieu à la 
production de chromies ayant une couleur lie de vin (PI. II, 
Fig: 5}: 

_ L'examen de cette espèce, avec des solutions faibles de 
bleu de crésyl, en colorant en totalité le canal interne 
avec ses endochromies, indique de la façon la plus cer- 
taine, que ce Canal réprésente le vacuome ; il est impos- 
sible de parler dans ces conditions de noyau ; la concor- 
dance éntre la structure de l’algue, avant et après colo- 
ration vitale, est réellément des plus remarquables. 

| Après l'étude des deux espèces précédentes, nous sommes 
en mesure dé mieux interpréter le comportement du va- 
cuome chez les différentes espèces du .genre. Oscillatoria 
et particuhèrement dans celles ‘qui se groupent au voisi- 
nage de l'O. formosa. 


— 173 — 


L'espèce que nous allons maintenant étudier appar- 
tient encore au groupe des Attenuatae de Gomont et comme 
son vacuome est toujours resté indivis dans nos prépara- 
tions, nous la plaçons ici à la suite des deux précédentes. 


Oscillatoria splendida GREVILLE 


Cette espèce que nous avons rencontrée à de nombreuses 
reprises dans nos cultures est l’une des plus faciles à recon- 
naître. 

Gomoxr en a donné la diagnose suivante : «€ Trichomata 

pallide aeruginea, sparsa vel in stratum tenue, conspicue 
aeruginosum. aggregata, recta aut subjflexuosa, elongata, 
ad genicula haud constricta, 2 ad 3 à crassa, apice producta 
longe attenuata flexuosa et capitata ; articuli diametro 
duplo ad quadruplo longiores, rarius subquadrati, 3 ad 9 w 
longi, protoplasma homogeneum aut dissepimenta paucis 
granulis protoplasmaticis notata, cellula apicalis superne 
inflata ; calyptra nulla ». Loc. cit., p.224. 
_ Les filaments avancent directement en se retournant 
de droite à gauche et de gauche à droite ; on doit noter 
que très exceptionnellement, il est vrai, quelques trichomes 
ont leur extrémité non amincie et que chez d’autres cette 
extrémité est normale, mais non renflée en bouton. 

Le chromatoplasme est annulaire ; 1l entoure une longue 
chambre incolore qui paraît sur le vivant finement gra- 
nuleuse. 

Le rouge neutre colore tout d’abord quelques endochro- 
mies précipitées et la coloration s'étend ensuite à tout le 
vacuome qui constitue ainsi à l’intérieur de Particle un 
long cylindre de teinte orangée (PI. VI, Fig. VIT, o'). 

Le bleu de crésyl conserve mieux la structure observée 
sur le vivant ; sans doute, au début de l’action, on peut 
observer quelques endochromies précipitées dans un va- 
cuome incolore (PI. VI, Fig. VIT, p.), mais avec une solution 
concentrée, la coloration est fréquemment immédiate et 
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totale avec fins granules lie de vin: (PI. VI, Fig. VII, q) 
d’autres plus gros s’y trouvent parfois mélangés. Le cy- 
lindre central ainsi coloré s’étend jusqu’au voisinage pres- 
que immédiat des cloisons ; cette espèce, à condition que 
l’on opère dans de bonnes conditions, fournit des prépara- 
tions réellement très nettes et très démonstratives. 

_ Les cloisons, avec le bleu de crésyl ou le rouge neutre, 
sont parfois marquées au début par une hgne de granula- 
tions rouges ou encore par une plaque homogène ou gra- 
nuleuse tapissant la cloison incolore. 

Il est bon de noter que les filaments dont tous les ar- 
ticles sont colorés vitalement conservent pendant un 
temps assez long leur vitalité et se déplacent normalement. 

Le plus souvent il n’existe aucune granulation dans le 
chromatoplasme mais, par exception, quelques articles pos- 
sèdent une ou deux sphérules réfringentes. | 

Après fixation et coloration au Bouin, il n’est pas rare 
de voir quelques granules noirs bordant de chaque côté 
la même cloison ; ils sont représentés, fortement grossis 


(PI VI, Fig. VIL r). 


Oscillatoria brevis KüTzZING 


Cette espèce est l’une de celles qui gravitent autour de 
l'O. formosa ; elle en diffère par ses dimensions plus grandes, 
la couleur vert sombre plus foncée de son périplasme, le 
comportement du vacuome et l’absence de granulations 
aux cloisons. Bien que les articles ne présentent pas de 
rétrécissement au niveau des cloisons, nous l’avions assi- 
milée à lO. Okenu afin d'éviter la création d’une espèce 
nouvelle. 

Ce qui importait plus qu'une détermination certaine, 
difficile à obtenir en l’occurrence, c'était d'établir exacte- 
ment le comportement du corpuscule central qui est inté- 
ressant. 

Dans cette algue les trichomes sont droits et assez rigides, 
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sauf à la partie antérieure qui est plus ou moins atténuée 
et recourbée ; les filaments avancent en ligne droite ; des 
ruptures peuvent se produire laissant apercevoir une 
mince gaîne ; la cellule apicale est alors hémisphérique. 

Les dimensions sont en moyenne de 7 w de largeur, sur 
une moyenne de 3 à 5 x selon que la cellule est en divi- 
sion ou non. 

Le chromatoplasme qui est d’ordinaire homogène est 
large ; 1l entoure un corpuscule central incolore et bien 
délimité : on observe dans ce dernier, même sur le vivant, 
quelques trabécules qui s’entrecroisent et sur quelques fila- 
ments nous avons aperçu, à la surface des articles, des 
stries comme celles qui se voient si fréquemment dans l'O. 
princeps et O. limosa. 

Les ecolorations vitales ne se font que difficilement et 
leur interprétation serait délicate, si l’on ne possédait des 
renseignements par ailleurs. C’est ainsi que le bleu de crésyl 
laisse la vacuole incolore, y précipitant seulement des en- 
dochromies rouges de forme variable et en ce cas, les rap- 
ports du chromatoplasme et du vacuome ne sont pas 
modifiés; mais le pigment bleu du périplasme est parfois 
ailleurs remplacé par une coloration violette ou lie de vin 
due à une migration de la volutine qui peut elle-même 
être préeipitée en granules rouges ; de ce fait, la vacuole 
reste incolore. 

Le rouge neutre se comporte de même, laissant la va- 
cuole incolore et donnant une tente orangée au chroma- 
toplasme. 

Ces phénomènes de substitution ne peuvent guère 
s'expliquer que par une imprégnation rapide du chroma- 
toplasme par la volutine du suc vacuolaire. Quoi qu'il 
en soit le phénomène mérite de retenir l’attention parce 
que, dans cette espèce, il est beaucoup plus fréquent que 
dans les autres Cyanophycées. 

L’O. brevis appartient à la section V des Attenuatae de 
GomonrT qui donne de cette espèce la diagnose suivante : 
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« Trichomata aeruginosa, sparsa aut in stratum olivascens 
agglomerata, eximie recta, fragilia, ad genicula haud cons: 
tricta, 4 à 6 u 5 crassa, apice haud capitata subacute et bre- 
viter attenuata uncinata vel tortuosa, passim cellulis inflato- 
torulosis et refringentibus interrupta ; articul diametro 
trichomatis duplo ad triplo breviores, 1 u 5 ad 2u,8 longi, | 
protoplasmate tenui-granuloso farcti ; dissepimenta non 
granulata, calyptra nulla ». Loc. cit., p. 229. 

Nous avons récolté à différentes reprises cette espèce 
qui se développe facilement dans les cultures ; mais nous 
ne réussissions pas à l'identifier avec l'O. brevis, car le 
diamètre de nos échantillons en culture arrivait facile- 
ment à dépasser 7 &. Nous étions aussi retenu par la ques- 
tion d'habitat, car si la var. (Osc. brevis. Kürzinc) est 
une algue d’eau douce, le type d’O. brevis est plutôt indi- 
qué comme une espèce marine, recherchant aussi les 
eaux subsalées du littoral. 

Nous devons la détermination exacte de cette algue à 
M. l’abbé Frémy auquel nous l’avions soumise sous le 
nom d’O. Okenu, dont elle se rapproche par ses dimen- 
SIOnS. | 

Les échantillons soumis à notre savant spécialiste 
avaient été prélevés dans un flacon Erlenmeyer où les 
filaments formaient un feutrage au-dessus de l’eau; dans 
cette culture, nous avons observé des modifications de 
forme nombreuses que nous avons cru devoir indiquer et 
cette espèce présentait un polymorphisme assez étendu 
dont nous allons donner une indication. 

Tout d’abord, on constate que beaucoup de filaments 
présentent, comme dans plusieurs espèces voisines, une 
courbure de l’extrémité qui porte sur cinq ou six articles 
avec une diminution progressive du diamètre des cellules ; 
sur d’autres filaments, qui sont également nombreux, la 
diminution du diamètre débute beaucoup plus tôt et 
l’extrémité du filament se contourne et s’infléchit de fa- 
çon assez variable, mais cependant assez caractéristique, 
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n'ayant rien de comparable au comportement de l'O. bre- 
vis, tel qu'il est figuré QE les auteurs (PL. NID DIE VITE 
Et u, p). 

Enfin, il n’est pas rare de rencontrer des individus qui 
montrent à l'extrémité du filament une sorte de cloche 
qu'il ne faut pas confondre avec la coiffe ou calyptre qui 
existe chez nombre d’espèces (PI. VI, Fig. VIII, »). 

On rencontre assez souvent l’extrémité amincie , d’un 
filament engagée au travers d’un ou plusieurs articles en 
dégénérescence ; les dessins que nous donnons (BIANT 
| Fig. 8) rendent mieux compte qu’une description de cette 

particularité due à un phénomène de croissance. 
| La croissance permet à un filament très court, consti- 
| tué par 35 ou 40 cellules de former une courbure ordinaire 
à chacune des extrémités. 

Le diamètre des filaments va de 5 à 8 u ; la longueur des 
articles varie, selon la vitesse du cloisonnement, entre 
2 et 5 vu. 

Le vacuome se montre le plus souvent sous l’aspect 
d’une sphère incolore, ou bien parfois sous celui d’un 
cylindre dont l’ensemble constitue une sorte de canal 
interrompu par les cloisons. 

Le bleu de crésyl colore ce vacuome en violet ou lie de 
vin, sans modifier ses relations avec le chromatoplasme ; 
on a ainsi des préparations très Jolies et très démonstra- 
tives (PI. VI, Fig. 8, y) ; mais il arrive ici, comme ailleurs, 
que la volutine qui paraît très instable émigre dans le 
périplasme où elle donne naissance à des granulations 


rouges ; en s’accumulant en deux ou trois amas contre 
les parois, elle repousse et désagrège le chromatoplasme 
(PI VI, Fig. VIIL s''). Ce sont là des conditions qu'il 
faut bien connaître, si l’on veut interpréter correctement 
les aspects que l’on observe après l’action des fixateurs et 
coloration à l'hématoxyline. 

Avec le Bouin la structure normale est fréquemment 
conservée et le périplasme reste homogène ou simplement 
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teinté, alors que le vacuome se détache nettement em 
noir avec ses limites précises. Mais il arrive aussi que les 
granulations de volutine se sont dispersées dans toute la 
cellule où on les retrouve sous laspect de nombreuses 
petites chromies noires. 


Cette dernière disposition est assez fréquente avec. 


l’alcool employé comme fixateur ; il arrive même que les 
chromies soient localisées dans le périplasme alors que 
le vacuome reste incolore ; ces granulations chromatiques 
peuvent même manquer (PI. VI, Fig. VIII, uw’). 

Dans notre culture quelques filaments étaient incolores 
et dépourvus de vitalité, alors que le périplasme et le 
vacuome étaient bien conservés ; le vacuome en parti- 
culier était intact et rempli de granulations qui se tou- 
chaient (PI. VI, Fig. VIII, x). Nous aurions aimé con- 
naître la cause de cette fixation si parfaite ; dessiccation, 
insolation, élévation de température. Nous en sommes 
réduit à des hypothèses. 

Dans la culture qui vient d’être étudiée les filaments 
montraient de place en place une sorte de lentille colorée 
biconcave, provenant de la dégénérescence d’un article ; 
la présense de ces sortes de lentilles échelonnées sur les 
filaments est un assez bon caractère de l’espèce. 

D’une façon générale, sur le vivant, le vacuome se 
présente comme une chambre incolore, entourée complète- 
ment par le chromatoplasme. Ce caractère, s’il était cons- 
tant pourrait être employé en classification et nous y avons 
songé; en particulier ici, dans la culture envisagée, on pas- 
sait insensiblement à un vacuome d’aspect cylindrique. 

Il arrivait également que le chromatoplasme se frag- 
mentait longitudinalement en segments distincts comme 
chez l'O. formosa ; ces variations, pour intéressantes 
qu’elles soient au point de vue de la structure, enlèvent 
une partie de leur valeur aux essais de classification des 
espèces reposant sur les rapports entre vacuome et chro- 
matoplasme. 
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Bien que nous ayons réussi, à obtenir dans les filaments 
de cette culture de magnifiques colorations vitales par le 
bleu de crésyl, nous devons déjà noter que cette espèce 
est l’une des plus rebelles à l’action des colorants vitaux. 

Nous allons avoir l’occasion de le constater tout d’abord 
dans une culture sur gélose au Knop ensemencée en utili- 
sant la présente espèce. 

Les filaments parcourent la surface de la gélose sans 
y adhérer et il est facile d’en faire des prélèvements pour 
l'étude. Si on considère leur extrémité, on voit que la cour- 
bure est assez faible en général et qu’elle porte d’ordinaire 
sur 4 à 6 articles, ou même davantage, lesquels en même 
temps augmentent de diamètre, depuis la cellule apicale 
jusqu’à l’endroit où le filament acquiert sa largeur de 
6 à 8 u ; la cellule apicale est large de 1,5 à 2 & et longue 
de 4 à 5 u, à bout arrondi ou aigu. On reconnaît ici les 
véritables caractères de l’espèce. 

Il est facile, sans l’aide d’aucun réactif, de se rendre 
compte de la structure des articles:; le chromatoplasme 
est de couleur vert-érugineux peu foncé ; 1l entoure com- 
plètement la chambre vacuolaire qui renferme de petites 
granulations pressées les unes contre les autres. 

On s’attendrait à voir cette structure prendre plus de 
netteté avec l'emploi du bleu de crésyl ; sans doute on 
arrive à obtenir quelquefois une coloration vitale du va- 
cuome et des petits éléments qu'il contient ; mais le plus 
souvent, on observe une altération des rapports entre le 
vacuome et le chromatoplasme avec migration de la volu- 
tine. 

Le rouge neutre, contrairement aux prévisions habi- 
tuelles, s’est montré pour les filaments de cette culture 
moins nocif, en conservant mieux les limites du vacuome 
et du chromatoplasme. 

La difficulté des colorations vitales chez l'O. brevis 
doit être en rapport avec les propriétés spéciales de sa 
membrane qui lui permettent de prospérer dans les eaux 
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de la mer, dans les eaux saumâtres, dans les eaux douces ; 
ici, elle se trouvait dans l’atmosphère humide d’une boîte 
de Petri à la gélose, imprégnée de liquide de Knop ; elle 
reposait donc sur un milieu nutritif chargé en sels divers ; 
de là peut-être l'équilibre instable dans lequel se trouvait 
le vacuome ; il y aurait lieu de faire à cet égard des re- | 
cherches spéciales. 

. Nous plaçons ici une Oscaillaire qui vivait dons les eaux 
stagnantes et dont les caractères un peu exceptionnels 
nous avaient intrigué Jusqu'au moment ou nous avons 
connu l'O. brevis ; fragilité des trichromes, d’où la présence 
fréquente de tronçons montrant à leur extrémité une 
trace de la gaîne ; variations dans l’écartement des cloi- 
sons ; chromatoplasme épais, bleu, différenciation très 
nette sur le vivant d’une vacuome incolore, avec parfois 
des traces d’un fin reticulum ; résistance exceptionnelle 
aux colorations vitales. ; 

Sur ce dernier point, voici ce que nous avions noté au 
moment de la récolte. Les colorations vitales ne se font 
que difficilement et leur interprétation serait des plus 
délicates si l’on ne possédait par ailleurs des renseigne- 
ments précis et concordants sur les propriétés du vacuome. 

C’est ainsi que le bleu de crésyl laissait la vacuoleincolore 
y précipitant seulement des endochromies rouges de forme 
variable ; en ce cas,les rapports normaux entre le chroma- 
toplasme et le vacuome sont conservés (PI. V, Fig. B, 12). 
Mais beaucoup plus fréquemment le pigment bleu du chro- 
matoplasme est remplacé par de la volutine, de telle sorte 
que ce chromatoplasme tout en conservant sa forme 
annulaire, se colore en rouge qui passe au violet et à 
la couleur lie de vin ; de ce fait, la vacuole reste inco- 
lore. 

Le suc vacuolaire qui est allé ainsi imprégner le chroma- 
toplasme peut s’y précipiter en fines chromies nombreuses 


(PI. A, Fig. B, 11). 


La oo te vitale au rouge neutre produit en DS 
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ment les mêmes résultats, mais avec plus de difficultés ; 
la couleur ainsi provoquée est orangée. 

Ces phénomènes de migration de la volutine et l’impré- 
gnation du chromatoplasme par le sue vacuolaire, bien que 
se rencontrant fréquemment chez les algues bleues, se 
produisent dans eette espèee d’une façon plus schéma- 
tique ; l’altération de la structure normale est sensible- 
ment moins accentuée que partout ailleurs, et le mouve- 
ment se continue encore longtemps dans les filaments à 
chromatoplasme devenu rouge ou violet. 

Dans cette station, le diamètre des filaments était de: 
7 & en moyenne ; la longueur des articles du trichome 
variait entre 5 u et 2 u 5. 


PRINCIPES 


Les espèces que nous allons maintenant étudier appar- 
tiennent pour la plupart à la section II des Principes de 
-Gomonr qui les caractérise de la façon suivante : 

« Trichomata in parte apicali recta uncinata aut spira- 
lia, non aut breviter attenuata, apice obtusa ; articuli bre- 
gissimti. — Plantae hydrophilae, crassae aut crassissimae ». 
Loc. cit.; p. 20). 

En fait, cette section renferme les plus grosses espèces 
de la famille des Oscillatoriaceae et les phénomènes de 
« kéritomie » que l’on y rencontre, sont pour une large 
part dus sans doute aux grandes dimensions des articles 
du trichome. 

Les phénomènes de kéritomie ont été envisagés et 
décrits surtout par GEITLER : voici comment 1l les com- 
prend (1). 

Dans la kéritomie , il se produit une abondance de li- 
quide cellulaire (zellsaft) ; celui-ci est distribué dans les 


(1) GEITLER, loc. cit., I, p. 8. 
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lacunes du plasma de la cellule, sans la détruire. Le chro- 
matoplasma se trouve fragmenté etles lacunes augmentent 
de volume ; finalement, elles gagnent l’intérieur de la 
cellule. Le centroplasme se trouve finalement dissous en 
quelques trabécules épais qui renferment les épiplastes ; 
les ectoplastes peuvent aussi persister et ils occupent leur. 
position ordinaire dans le chromatoplasme. Le pigment 
assimilateur, par suite de la diminution de la substance 
plasmatique, devient invisible dans certaines cellules, alors 
que d’autres cellules conservent leur couleur. La kérito- 
mie laisse les cellules vivantes, car elles continuent de 
se diviser et les filaments restent mobiles ; de plus, si 
l’on cultive l’algue dans un milieu nutritif favorable, elle 
reprend une structure normale. 

Comme les différents savants qui ont étudié le phéno- 
mène. de kéritomie n’ont pu se mettre d'accord sur sa 
nature exacte, GEITLER, ainsi que plusieurs auteurs, 
désignent les lacunes formées par le réseau de plasma sous 
le nom de pseudovacuoles. 

Gerrzer distingue la ble 0n de la pseudovacuoli- 
sation aux caractères suivants. La. vacuolisation, telle 
qu’elle se présente par exemple dans les extrémités eff- 
lées des filaments de Rivularia haematites débute par des 
vacuoles qui apparaissent à la périphérie des cellules et 
qui s'étendent vers l’intérieur avec disparition du proto- 
plasma et des soi-disant plastes ; le phénomène n’est pas 
réversible et la cellule meurt. Il en est différemment dans la 
formation des pseudovacuoles, car la cellule kéritomisée 
peut revenir à son état normal antérieur en continuant de 
vivre et de se multiplier. 

Nous ne nous étendrons pas davantage pour l'instant 
sur ces conceptions. 

La notion du vacuome, telle quelle est comprise main- 
tenant à la suite de nos recherches, à permis à de nombreux 
cytologistes de résoudre quelques-uns des difficiles pro- 
blèmes qui se posent dans l’étude de la structure des 
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cellules chez les végétaux et chez les animaux ; cette 
notion du vacuome allait trouver également son applica- 
tion chez les algues. 

Puisque les vacuoles possèdent comme propriété géné- 
rale, dans tous les groupes, de se colorer électivement 
par les colorants vitaux, il était naturel que nous appli- 
quions ces résultats à l’ensemble des Cyanophycées ; 
c'est la marche que nous avons suivie déjà dans nos des- 
criptions précédentes et elle nous a permis jusqu'ici d’as- 
similer, dans nombre d’espèces, le corpuseule central ou 
la chambre incolore qui en tient la place, à une vacuole 
qui se colore en bleu, en rouge orangé, en rouge violet, 
par les deux colorants vitaux principaux, rouge neutre ou 
bleu de crésyl. Le vacuome contient donc de la volutine 
et celle-ci peut précipiter ou non en corpuscules méta- 
chromatiques ou endochromies de grosseur variable. 

Lorsque la coloration est réussie, le vacuome avec ses 

contours est conservé tel qu'il était auparavant ; rien 
| d’autre ne se colore dans la cellule. 

Mais il arrive, comme on l’a vu, que la volutine émigre 

dans le cytoplasme ce qui n’est pas un fait isolé dans 
l'histoire du vacuome ; cette volutine donne lieu alors 
à des chromies devenues ainsi intracytoplasmiques. Nous 
avons eu de la sorte une explication des quelques anoma- 
lies rencontrées dans le comportement du vacuome chez 
les espèces déjà étudiées. 

La difficulté d'interprétation pour les espèces qui pos- 
sèdent la propriété désignée par GEirLer sous le nom de 
kéritomie était plus grande. Nous l’avons résolue en cons- 
tatant que le phénomène principal consiste dans une 
fragmentation de la grande vacuole centrale, fragmenta- 
tion accompagnée parfois d’une migration de la volu- 
tine et d’une précipitation en chromies. 

L'étude attentive de quelques espèces va fournir à 
l'appui de cette affirmation des preuves indiscutables 
VO. curvipes nous servira de premier exemple. 

13 
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Oscillatoria curviceps AG. 


Cette belle espèce se prête admirablement à l’étude du 
vacuome et de ses transformations : elle permet de mieux 
comprendre et interpréter cette formation dans les autres 
espèces ; tout observateur qui aura suivi chez cette Oscil- 
laire la fragmentation du corpuscule central sera con- 
vaincu que cet élément de la cellule n’a aucunement le 
caractère d’un noyau. 

Les trichomes sont droits ou légèrement contournés ; 
leur couleur est indiquée comme étant d’un bleu vert 
sombre ; dans nos échantillons, on observait un reflet un 
peu rougeâtre ; le diamètre des filaments était de 12 
à 17 u avec une longueur des articles de 4 à 5 w. 

Nous n’avons pas vu sur la membrane ces fines stries 
concentriques et longitudinales qui vont être signalées 
chez l’O. limosa : mais de cette absence présumée il n’en 
faudrait pas conclure dès maintenant qu’il existe là un 
caractère distinctif des deux espèces. Cette membrane 


laisse apercevoir fréquemment des trabécules ou bâton- 


nets interrompus à chaque article et dont la significa- 
tion sera envisagée plus tard (PI. VIT, Fig. 4, d). 

Nous avons rencontré sur les cloisons une particularité 
qui pourrait être intéressante dans la distinction des 
espèces ; l’action de l’iodure seul, ou précédée de celle de 
losmium, montre nettement les cloisons minces restées 
incolores et recouvertes de chaque côté d’une petite 
plaque rouge plus épaisse au milieu. Il est difficile de 
dire s’il s’agit d’érythrodextrine ; les cloisons nouvelles, 
en formation sont dépourvues de ces sortes de petites. 
calottes. Lorsque la division est active les filaments pré-. 
sentent donc alternativement, d’une façon régulière, une: 
cloison avec double plaque colorée en rouge plus ou moins; 
foncé et une cloison jeune qui en est dépourvue (PI. VII, 


Fig. 4, f). 
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Les cellules de l’algue, examinées sans réactif, laissent 
apercevoir soit une grande chambre centrale incolore, soit 
un nombre plus ou moins grand de vacuoles secondaires, 
disposées sur un seul rang ou sur deux rangs, selon que 
l’article est en division ou non. Le chromatoplasme forme 
une couche pariétale épaisse et dense, s’il n’existe qu’une 
grande vacuole centrale ; il se distribue autour des va- 
cuoles secondaires quand la cellule en possède ; ce cyto- 


? 
plasme renferme dans les deux cas des sphérules réfrin- 


gentes (PI. VII, Fig. 4, a ; PI. VIT, Fig. 4,4, m, n) ; les cloi- 
sons sont parfois bordées, de chaque côté, d’un rang de 
granulations ainsi que Gomonr le signale. 

Le rouge neutre colore le vacuome beaucoup plus rapi- 
dement que le bleu de crésyl ; en quelques instants, la 
vacuole ou les vacuoles se teintent en rose pâle ; la colora- 
tion devient progressivement plus intense et passe au rouge 
brique ou au rouge orange ; le contenu vacuolaire ne cesse 
pas de rester homogène dans le cas d’une seule vacuole ou 
de plusieurs (PI. VII, Fig. 4, b, c). 

Ainsi que nous l’avons vu pour d’autres espèces, 1l 
arrive que, tout au début, des granulations de volutine 
prennent le rouge neutre, dans le cytoplasme, en dehors du 
vacuome ordinaire. Il ne faut pas les confondre avee les 
sphérules réfringentes ; elles ne se voient pas sans l’action 
du colorant vital et elles représentent de simples chromies, 
qui se colorent souvent les premières. Il est difficile de 
dire si la présence de ces chromies dans le cytoplasme doit 
être considérée comme un phénomène pathologique dû à 
l’action du colorant ou si cette migration de la volutine 
dans le evtoplasme peut faire partie du fonctionnement 
normal du métabolisme général. 

Si tous les articles, dans cette espèce, n’avaient que des 
vacuoles secondaires, rien ne rappellerait 1c1 la présence de 
ce fameux corpuscule central, considéré si longtemps comme 
l'équivalent d’un noyau. En réalité il est représenté par 
la grande chambre vacuolaire centrale ; on assiste à son 
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fractionnement en un nombre de vacuoles secondaires 
pouvant atteindre le chiffre d’une douzaine et davantage ; 
ce comportement du vacuome montre, de la façon la plus 
décisive, l'erreur de ceux qui voudraient encore persister 
à considérer le corpuscule central comme un noyau. 

Le bleu de crésyl fournit exactement les mêmes résul- 
tats que le rouge neutre, mais plus lentement ; la colora- 
tion des vacuoles est d’abord bleue et devient ensuite 
violette ou lie de vin ; le contenu du vacuome reste homogène. 

Parfois, pour une cause indéterminée, les vacuoles secon- 
daires restent incolores et il existe simplement quelques 
petites chromies bleues dans le cytoplasme (PL VIT, 
Fig. 4, c). On rencontre même des articles ou seules les 
chromies sont visibles, dispersées dans le cytoplasme au 
milieu des corpuscules réfringents ; 1l s’agit sans doute 
d’une migration de la volutine. 

Après fixation au Bouin et coloration à l’hématoxy- 
line, les granulations en contact avec les cloisons se colo- 
rent en noir dans de nombreux filaments ; chez d’autres 
filaments les articles renferment enoutre, autour des va- 
cuoles incolores, des granulations noires du même genre ; 
enfin ces granulations peuvent être très rares ou manquer 
complètement (PI. IV, EH, !, m, n). 


Oscillatoria limosa AGARDH 


Cette belle espèce a été rencontrée dans l’un des bas- 
sins du Jardin botanique au Muséum d’histoire naturelle 
de Paris : elle y formait, en surface, des amas de couleur 
noire ou brune que nous avions attribués tout d’abord à 
l'O. curviceps, d'autant plus que l’extrémité des trichomes 
était fréquemment garnie de ces filaments bactériformes 
si communs sur cette dernière espèce ; certains atteignaient 
une longueur supérieure à 100 & et il est vraisemblable 
que cette longueur est en rapport avec un début ancien 
de la fixation de ces organismes. 
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Mr. l'abbé FréMy en nous déterminant cette espèce 
sous le nom de ©. limosa nous a fait remarquer que lO. 
curviceps a sa région apicale moins rigide et la cellule 
terminale plus convexe que l'O. limosa. 

La diagnose donnée par Gomonr est la suivante : « Tri- 
chomata aeruginea aut plus minusve olivaceo-viridia, in 
stratum nigro-aerugineum, siccitate frequenter atro-chaly- 
beum agglomerata, recta, in speciminibus siccis rigida et 
fragilia, haud torulosa, 11 ad 20 &, oulgo 13 u ad 16 u 
crassa, apice recta, non, aut vix et breviter attenuata, haud 
capitata ; articuli diametro trichomatis triplo ad sextuplo 
breviores, 2 ad 5 & longi ; dissepimenta frequenter gra- 
nulata ; cellula apicalis superne convexa, membranum pau- 
lulum incrass atum praebens ». Loc cit., p. 211. 

L'opinion de GEITLER est que sous ce nom d’O. limosa, 
on comprend sans doute plusieurs espèces ; 1l constate 
qu'il a été créé un certain nombre de variétés dont la 
valeur est fragile. Le même savant signale que dans les 
échantillons flottant librement, on a rencontré des fila- 
ments à structure plus ou moins kéritomique. 

La forme que nous avons eue sous les yeux était con- 
forme au type de cette espèce, avec des articles larges de 
16 à 20 & et longs de 4 à 5 & ; les filaments sont mobiles, se 
dirigent du côté de la lumière et forment un revêtement sur 
les parois des flacons 

La membrane des trichomes présente, au moins le plus 
souvent, une structure qui, à notre connaissance, n’a pas 
été signalée ; en lumière artificielle, on distingue parfai- 
tement dans cette membrane deux systèmes de stries très 
fines se coupant à angle droit, les unes transversalement, 
les autres longitudinalement (PI. VII, Fig. 3, a). 

La structure du contenu cellulaire doit être précisée 
mieux qu'on ne l’a fait Jusqu'ici. 

Lorsqu'on examine cette belle espèce à l’état naturel, 
on constate qu'il existe deux aspects reliés entre eux par 


des intermédiaires. 


dre 


: Dans l’un, le centre de chaque artiele‘est occupé par une 
orande chambre centrale incolore, renfermant ou non des 
granulations incolores plus ou moins grosses qui manquent 
d'ordinaire dans le chromatoplasme (PI. VII, Fig. 3, b) ; 
celui-ci forme une couche épaisse autour de cette grande 
vacuo e centrale. Si le chromatoplasme forme simplement 
un anneau autour de la vacuole, le filament paraît parcou- 
ru par un canal central ; mais s’1l entoure complètement 
la vacuole, celle-ci a un contour elliptique à cause du peu 
de largeur des articles (PI. VIT, Fig. 3, c). 


Dans le second état, chaque article renferme un nombre 


variable de vacuoles disposées sur un seul rang ; les gra- 
nulations ont disparu et le chromatoplasme entoure chaque 
vacuole ; à partir de ce stade, ce dernier se distribue en 
un réseau de trabécules fins imitant des mailles qui forment 
autant de lacunes irrégulières pouvant sans doute, à l’oc- 
casion, communiquer entre elles ; la structure kéritomique 
se trouve alors pleinement réalisée (PL VIT, Fig. 3, d). 

Les colorations vitales sont assez difficiles à obtenir 
dans cette espèce ; la difficulté vient évidemment en grande 
partie de la faible quantité de volutine contenue parfois 
dans le corpuscule central : ainsi, dans un cas de précipi- 
tation qui s'était produite avec le bleu de crésyl, une 
seule endochromie bleue était visible par article, dans une 
chambre centrale restée incolre. 

Le rouge neutre ne nous a fourni que des résultats assez 
médiocres ; on apercevait finalement dans certains fila- 
ments, après 3 heures de coloration, un espace central 
vacuolaire mal délimité qui avait pris une teinte rouge. 

Le bleu de crésyle nous a permis de colorer nettement le 
vacuome soit avant la fragmentation de la grande vacuole 
centrale, soit après formation des vacuoles secondaires 
la teinte va progressivement du bleu azur au rouge lie 
de vin; le contenu du vacuome est d'ordinaire homogène, 
mais 1l se montre en d’autres articles légèrement granu- 


leux (PL, MN ESS 


— 189 — 


Il nous a semblé que les corpuscules réfringents qui 
existent parfois, dans la chambre centrale, sont suscep- 
tbles, pendant les colorations vitales, de se dissoudre. 

En résumé, le corpuscule central est nettement délimité 
dans certains filaments où il se colore en entier parle bleu de 
crésyl, se montrant homogène ou légèrement granuleux ; 
sa nature vacuolaire ne saurait faire aueun doute. d 

Dans d’autres filaments, on voit se former par fragmen- 
tation de cette vacuole centrale, des vacuoles secondaires 
prenant la même teinte lie de vin et disposées en une seule 
rangée ; cette formation de vacuoles secondaires est à 
l’origine du phénomène de la kéritomie et ces vacuoles 
secondaires se dédoublent lors de la division des articles. 

Nous avons décrit un comportement des granulations 
différent de celui qui est décrit par les auteurs, puisque 
ceux-c1 s'accordent en général pour signaler la présence de 
cloisons granuleuses : on doit donc admettre que les varia- 
tions à cet égard sont de grande amplitude, ce qui n’a pas 
lieu d’étonner, car on les rencontre chez de nombreuses 
espèces. 

Plusieurs auteurs ont réuni en une seule espèce l'O. li- 
mosa et l'O. curviceps qui ont évidemment de grands 
points de ressemblance entre elles ; on s’appuie pour les 
distinguer sur ce que, dans l'O. curviceps, la région api- 
cale est moins rigide que dans l’O. Himosa et la cellule api- 
cale plus convexe (FRÉMY, in litteris). Gomonr, de son 
côté, a insisté sur la forme de la cellule apicale dont l’exa- 
men attentif serait de nature à lever tous les doutes. 

Il n’en est pas moins vrai que l’on aimerait à posséder 
quelques autres caractères distinctifs entre les deux es- 
pèces ; la nature des cloisons que nous avons décrite dans 
l'O. curviceps en fournirait un d'i import ance, s'il était 
démontré que cette structure, révélée par l’iodure de’K, 
a un caractère général et particulier à cette espèce. 

Nous en signalons un autre dont la valeur est peut-être 
‘contestable ; dans nos observations sur l’O. limosa le colo- 
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rant vital de choix était le bleu de crésyl ; avec l'O. cur- 
viceps le rouge neutre donnait de bien meilleurs résul- | 
tats. NE 

Ajoutons, sans trop y insister, que l’aspect du corpus- 
cule central et la disposition des granulations présentait 
dans nos échantillons des différences qui pourraient bien 
n'être pas négligeables. UV. 


Oscillatoria ornata KÜTZING 


x 


Nous rapportons à cette espèce une belle Oscillaire qui 
se trouvait en abondance dans l’une de nos cultures ; elle 
tapissait le fond d’une cuvette en compagnie du Chroococ- 
cus limneticus. 

Ses caractères nous ont paru correspondre exactement 
à la diagnose fournie par Gomonr : « Stratum nigro-aeru- 
gineum, trichomata in speciminibus siccis valde fragilha, 
leviter torulosa, passim cellulis inflato torulosis et refrin- 
gentibus interrupta, 9 w ad 11 u crassa, inferne recta, superne 
in spiram laxam contorta, leviter et sublonge attenuata, 
apice haud capitata obtusa ; articuli diametro trichomatis 
duplo ad sextuplo breviores, 2 & ad 5 & longt, dissepimenta 
frequenter granulata ; cellula apicalis superne convexa ; 
calyptra nulla ». Loc. cit., p. 214. 

Dans cette espèce la coloration vitale au bleu de cré- 
syl fournit de très beaux résultats et le vacuome se colore 
bien, d’abord en rose, puis finalement en violet lie de vin 
plus ou moins foncé. 

Ce vacuome sur la nature duquel aucune contestation 
n’est possible est constitué soit par une grande vacuole 
qui représente le corpuscule central, soit par plusieurs qui 
proviennent de sa fragmentation. | 

Cette espèce est nettement kéritomique et lorsque le 
nombre des petites vacuoles dépasse la demi-douzaine, 
le cytoplasme a naturellement une structure alvéolaire ; 
chaque vacuole, très nettement délimitée, a son contenu 
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homogène coloré vitalement ; il ne s’est pas produit de 
précipitation de volutine à ce moment. Mais il est bon de 
remarquer qu'au début de la coloration vitale, il apparaît 
dans le cytoplasme un certain nombre de chromies rouges 
dont l’origine est certainement vacuolaire, mais n’a pu 
ètre suivie. 

Par sa structure, l'O. ornata se rapproche des ©. limosa 
et O. curvipes ainsi que l’a vu Gomonr : ce savant, dans les 
conditions les plus difficiles, a montré un sens des affinités 
qu'on ne saurait trop admirer. 


Oscillatoria proboscidea Goxonr 


Cette espèce est parmi les plus mobiles que nous ayons 
rencontré ; chaque filament se déplace avec une rapidité 
qui le fait sortir en quelques instants du champ de vision 
dans le microscope ; l’extrémité se recourbe et se replois 
à la façon d’un ver. 

La diagnose fournie par Gomonr de cette espèce est la 
suivante : © Trichomata saturate aeruginea, in stratum 
atro-viride agglomerata, vel inter alias Oscillatorias sparsa, 
recta aut subflexuosa, passim undulato-spiralia, haud toru- 
losa, 12 ad 15 & crassa, apice breviter et eximie attenuato- 
capitata quasi truncata, uncinata vel laxe terebriformia ; 
articuli diametro trichomatis triplo ad sextuplo, saepius 
quadruplo breviores, 2 ad 4 y longi, protoplasmate tenut- 
granuloso farcti ; dissepimenta nunquam granulata ; cellula 
apicalis membranam superne convexam, leviter 1incrassa- 
tam praebens ». Loc. cit., p. 209. 

Les caractères des échantillons étudiés par nous corres- 
pondent, pour la plupart, à ceux qui sont attribués dane 
cette diagnose à l’O. proboscidea ; la forme hémisphérique 
de la cellule apicale diffère, il est vrai, de celle du type qui 
est plutôt surbaissée ; mais 1l n'y a pas lieu sans doute de 
regarder cette différence comme spécifique (PI V, €, 


Fig. 14, a, b, c). 
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Quoi qu’il en soit nous allons indiquer le résultat de 
nos observations ; le diamètre des articles est bien de 12 à 
15 u et certains sont carrés, mais la plupart ont une lon- 
gueur qui varie entre 4 et 6 & ; le chromatoplasme forme une 
couche épaisse homogène, nettement délimitée autour du 
vacuome qui, sans coloration vitale, laisse apercevoir un 
mélange de sphérules réfringentes et de he d’as- 
pect cristallin. 

Le rouge neutre fait apparaître, au milieu de ce mélange, 
des endochromies rouges en nombre variable qui : pro- 


viennent de la précipitation de la volutine dans un va- 


cuome resté incolore (PI. V, C, Fig. 15). 

L'emploi du bleu de crésyl permettra sans doute de 
compléter cette description. 
: Si notre détermination est exacte, il faudra compter une 
espèce de plus parmi celles qui vivent indifféremment 
dans les eaux douces et dans les eaux saumâtres. 


Oscillatoria agilis sp. nov. 


Cette espèce montre quelques affinités avec l'O. probos- 
cidea de Gomonr ; il nous a paru cependant qu’elle devait 
en être distinguée. 

La largeur des cellules qui sont de couleur bleu vert 
foncé varie de 10 à 12 u, sur une largeur de 4 à 5 y ; l’extré- 
mité du trichome va en s’atténuant avec des articles qui 
n’ont plus guère que 5 à 8 & de largeur ; cette extrémité 
tourne et se retourne en se reployant en crosse ;: la cel- 
lule apicale est largement hémisphérique et parfois recou- 
verte d’une sorte de coiffe. 

L’O. agilis est la plus mobile que nous connaissions ; les 
filaments qui, dans le mouvement, ont l'aspect de petits 
vers, se contorsionnent, se plient et se replient comme des 
anguilles et disparaissent rapidement du champ du micros- 
cope. 

Les articles, dépourvus de toute échancrure aux cloi- 


ee 


sons, ont un chromatoplasme épais homogène, délimi- 
tant une chambre centrale incolore qui contient des inclu- 
sions d'apparence cristalline. 

Cette chambre centrale représente incontestablement le 
vacuome ; le rouge neutre y précipite quelques grosses 
endochromidies rouges qui se détachent au milieu des 
cristaux. | 

Nous regrettons de ne pas avoir expérimenté sur cette 
espèce l’action du bleu de crésyl étant occupé en même 
temps à l'étude d’un Calothrix qui se trouvait dans la 
même culture, mélangé à plusieurs Oscillaires. 


Oscillatoria princeps VAUCHER 


L’Oscillatoria princeps est une magnifique espèce qui 
forme des feutrages d’un ton bleu vert sombre ; ses fila- 
ments sont droits, non échancrés aux cloisons, quelquefois 
très légèrement atténués au sommet qu est faiblement 
convexe : leur largeur varie entre 16 et 60 &, alors que la 
longueur des articles est de 4 à 74 ; les cloisons sont dépour- 
vues de granulations. Les filaments ont une couleur vert- 
bleu ou franchement verte. 

Gomonr donne la diagnose suivante de cette espèce qu'il 
considère comme ne devant pas être démembrée pour des 
différences de grosseur des trichromes : « T'richomata satu- 
rate aeruginea, in stratum atro-viride agglomerata, recta, 
rigida, siccitate fragilia, non torulosa ; 16 à 60 &, oulgo 25 
ad 50 w crassa, apice leviter attenuata plus minusve unci- 
nata et quasi truncata, subcapitata ; articuli in tenuioribus 
trichomatibus quartam diametri partem, in  crassioribus 
tantum modo undecimam aequantes, 3,5 ad 7 uw longi, pro- 
toplasmate tenui-granuloso, rarius plus minusve grosse gra- 
nuloso uniformiter farcti ; dissepimenta nunquam granu- 
lata ; cellula apicalis superne convexa, calyptra nulla ». Loc. 
cit. p. 207. 

Les échantillons que nous avons eu l’occasion d’étudier 
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avaient une largeur comprise entre 25 et 30 & avec des 
articles d’une longueur de 3 à 5& ; elle formait, en septembre 
1934, de larges taches sur le fond de cuvettes, dans un 
ruisseau dont le cours régulier se trouvait interrompu 


plus ou moins par la sécheresse, au lieu dit des « carrières »,. 
à Ségrie. La couleur était franchement verte, de sorte que 


nous l’avions prise, en la récoltant, pour une Chlorophycée. 
À l’examen, il se trouva qu'il s’agissait de l’O. princeps 
et notre détermination fut bientôt confirmée par M. l’ab- 


bé FRÉMY. 


Le fait que, dans l’habitat signalé, la couleur était 


franchement verte donne plus d'intérêt à l’observation 
suivante. 

Ayant fixé le soir des filaments avec de l’alcool à 750 
et ayant voulu les colorer le lendemain matin avec quelques 
cristaux d’hématoxyline, nous nous aperçûmes que les 
pigments n'avaient pas été dissous dans tous les filaments. 
Selon les filaments on constatait dans un grand nombre 
de cellules des dépôts de chlorophylle et de carotène dis- 
tincts ou associés. Le carotène était cristallisé en plaques 
ou en fuseau, de couleur orangée et de la chlorophylle se 
trouvait en masses irrégulières ou le plus souvent cristal- 
lhisée en sortes d’oursins à lames rayonnantes. Cette chlo- 
rophylle était beaucoup plus abondante que le carotène ; 
on trouvait un de ses dépôts verts dans presque tous les 
articles (PS EV Fi at} ; 

En examinant les filaments fraîchement recueillis, on a 
beaucoup de difficultés pour établir la structure réelle des 
articles car on n’aperçoit dans tous les trichomes examinés 
aucune distinction entre corpuscule central et chromatoplasme 
comme 1l en existe ailleurs ; le cytoplasme se montre 
réticulé jusqu'en surface, avec des vacuoles arrondies 
vers le"centre. 

L'interprétation est d’autant plus délicate que les deux 
colorants vitaux employés ne se comportent pas de la 
même facon. 
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Le rouge neutre est ici le meilleur, car le bleu de crésyle, 
tout au moins dans nos expériences, n’a montré aucune 
électivité pour le contenu des lacunes et des vacuoles ; 
nous aurions conclu à l’absence de volutine, sans l’emploi 
du rouge neutre. Ce dernier nous à fourni, par contre; 
des résultats très nets sur des filaments entiers ; il colore 
en rose, puis en rouge, les nombreuses vacuoles qui s’éten- 
dent du centre à la périphérie (PI. VII, Fig. 2, b); ces 
vacuoles sont disposées sur un ou deux rangs selon que la 
cellule est en division ou non. 

Le vacuome de l'O. princeps, ainsi composé de vacuoles à 
propriétés électives pour le rouge neutre ressemble donc 
exactement à celui de l'O. curvipes, dont nous avons suivi 
l’évolution à partir d’un énorme corpuscule central. 
Cette évolution à partir d’une grande chambre vacuolaire 
unique n’a pas été vue dans les échantillons de cette pre- 
mière récolte car ces filaments dont le diamètre atteignait 
25 et 50 uw ne montraient que des vacuoles secondaires : 
mais la structure alvéolaire des articles, due à la présence 
de celles-ci, est susceptible de se modifier en faisant place 
à une structure réticulée (PL IV, Fig. G.). La coloration 
vitale du vacuome est encore réalisable avec le rouge 
neutre; mais elle devient de plus en plus difficile. 

Les filaments, dans cette espèce, sont mobiles, mais on 
n’est pas très fixé sur le sens de la rotation ; dans notre 
récolte, les mouvements étaient peu apparents et leur 
existence ne se manifestait guère que par une orientation 
déterminée dans les flacons ; dans l’un de ces derniers, on 
pouvait remarquer que les filaments s'étaient disposés sur 
la paroi transversalement par rapport à l’axe. 

Dans cette espèce, comme dans beaucoup d’autres, le 
rouge neutre colore parfois en rouge la membrane ; sous 
cette membrane, on voit fréquemment des stries longitu- 
dinales qui s’étendent d’un article à l’autre et sont dispo- 
sées parallèlement comme les barreaux d’une échelle ; ils 
donnent l'impression de fins trabécules cytoplasmiques. 


. Gerrcer ne fait pas allusion, dans la diagnose qu'il 
donne de l'O. princeps, à la présence de la kéritomie ; 
celle-ci est cependant très accusée dans tous les articles, 
ainsi qu’on vient de le constater. Il est. même probable 
qu'en étudiant les formes plus petites de cette espèce, 


on assistera fréquemment au début de la fragmentation 


d’un corpuscule central unique, ainsi que la chose se 
produit normalement chez les O. curvipes et limosa ; c’est. 
du moins ce que l’on peut prévoir de l’examen que nous 
avons eu l’occasion de faire sur une seconde récolte d’O. 
princeps dont les filaments n’avaient qu’un diamètre 
moyen de 15 uw, avec des articles étroits de 2 u, 5 à 3 pe 

Sans l’aide d’aucun réactif, on apercevait dans chaque 
article un épais chromatoplasme vert contenant parfois 
quelques granulations réfringentes ; il entourait soit une 
grande vacuole, soit plusieurs et celles-ci se coloraient faci- 
lement par le rouge neutre en rose d’abord, puis en rouge 
orangé. Le bleu de crésyl fournissait des résultats iden- 
tiques, mais difficilement et d’une manière très incons- 
tante. 

En résumé, chez les espèces que nous venons de décrire 
e corpuscule central tend à disparaître progressivement 
en donnant une structure kéritomique de plus en plus 
nette ; finalement, chez les espèces qui nous restent à étu- 
dier dans cette section des Principes, cette dernière strue- 
ture se rencontrera seule. 


Oscillatoria Borneti ZUKAL 


On désigne sous ce nom une espèce qui, d’après Grr- 
TLER (1), ne pourrait être confondue avec aucune autre, par 
cette raison qu’elle présente de façon constante la kéritomue. 

La couleur varie du rouge au brun violet ; elle est plus 
rarement verdâtre ; les dimensions indiquées sont pour le 


(1) GEITLER, loc. cit., p. 359! 
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diamètre des filaments 12 à 16 4 avec des articles de même 
longueur ; celle-ci i peut être réduite au 2/3 ou au 1/3 du 
tre 

La cellule terminale est hémisphérique ou un peu sur- 
baissée ; elle a parfois la forme d’une petite calotte à mem- 
brane épaissie ; les cloisons des articles sont fréquemment 
bordées de deux rangs de corpuscules ; ailleurs les cloisons: 
en sont dépourvues. (Fig. VII, 1, a, b). 

Nous avons trouvé une station de cette espèce dans 
laquelle les filaments se présentent avec une structure 
typique, qui n’a Jamais présenté de variations depuis 
plusieurs années ; 1l s’agit de tourbières situées près de 
Saint-Christophe-du-Jambet ; ces tourbières contiennent 
en abondance des Desmidiées, parmi lesquelles des Penium, 
des €Closterium, des Micrasterias, des Closterium, ete. ; 
l’Os. Bornett vit au mulieu de ces Desmidiées en filaments 
nombreux, presque tncolores, avec toutefois une teinte 
très légèrement violette. 

La structure est exactement celle qui a été représentée 
par GeirLer ; elle est constituée par un réseau de lacunes 
plus ou moins grandes, formées par des trabécules fins de 
cytoplasme ; les lacunes sont incolores, alors que les tra- 
bécules qui les limitent sont très légèrement teintés en 
violet ; 1l existe ordinairement une rangée de granulations 
de chaque côté des cloisons ; rarement, on aperçoit quel- 
ques fins corpuscules sur les trabécules du réseau. 

Comme cette espèce vit et se multiplie sous cette struc- 
ture kéritomique, nous devions rechercher si le corpuseule 
central avait disparu complètement du développement 
dans l’O. Borneti pour faire place à un ensemble de vacuoles 
secondaires ou à un réseau vacuolaire. 

D’après nos observations, ces deux états du vacuome 
se rencontrent avec passage de l’un à l’autre. Nous avons 
réussi, en effet, en utilisant le rouge neutre, à colorer de 
belles vacuoles distinctes ou le réseau tout entier (PI. VIT, 
Fig. 1, c, d) ; le suc vacuolaire se colorait électivement 
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d’abord en rose, puis en rouge orangé; aucune précipita- 
tion ne s’est produite. 

La question du vacuome étant ainsi réglée, nous avons 
procédé à des fixations diverses : les meilleures sont le 
Bouin ou l’alcool ; les corpuscules attenant aux cloisons | 
prennent avec l’hématoxyline une jolie couleur noire ; ils 
sont parfois très gros et, sur le vivant, on les prendrait volon- 
tiers pour des liposomes ; leur comportement avec l’héma- 
toxyline semble indiquer ici, comme chez de nombreuses 
Oscillariées, que ces corpuscules sont de nature protéique ; 
ils sont très petits lorsqu'ils apparaissent au début de la 
formation des nouvelles cloisons ; plus tard, leur diamètre 
atteint ou dépasse 1 u. 

D’après l’abbé Frémy, l'O. Borneti ne serait autre chose 
que l'O. irrigua Kürz. ; voici en effet ce qu’il a bien voulu 
nous écrire, après avoir reçu nos échantillons sous le nom 
d’'O. Borneti. « L’Oscillaire contestée ressemble parfaite- 
ment aux figures que donne GErrLer de l’O. Borne et 
coïncide avec la diagnose de Zukal. Mais que vaut l’espèce ? 
Naturellement, a priori, je n’ai contre elle aucune préven- 
tion. Mais j'ai été frappé de la ressemblance de la diagnose 
de l’O. Borne avec celle de ©. irrigua Kütz. 1843. Deux 
différences seulement ; l’une qui me paraît peu impor- 
tante, tirée de l’épaisseur des trichomes ; 12-16 uw chez 
O. Borne, 6-11 4 chez ©. 1rrigua. Une var. intermedia 
Woron. de O. Borneti ne serait épaisse que de 8-10 & et 
une f. tenuis Skuja de 5,5 à 7 & seulement. Donc épais- 
seur de ©. Bornett, variant de 5,5-16 u (grosse variation 
pour une Oscillaire), épaisseur de ©. tirrigua variant de 
6-11 u. 

« Seconde différence : Keritomischen Plasma, comme dit 
GEITLER, caractère signalé dans la diagnose de O. Borneti 
et non dans celle de ©. 1rrigua. Or ce caractère, d’ordre 
biologique, peut se trouver chez toutes les Oscillaires, mais 
il est surtout visible chez celles qui ont leurs articles rela- 
tivement longs (ou mieux pas très courts) et leur plasma 
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peu abondant. Je l’ai remarqué plusieurs fois chez O. te- 
nuis Kütz., en particulier. ; 

« Je suis donc persuadé que l'O. Borneti dont le carac- 
tère principal est le keritomischen Plasma, est une espèce 
mal définie. 

« Quant à votre plante, J'ai l’absolue conviction que c’est 
l'O. 1rrigua. Ses dimensions varient entre 6,5 et 11  ; ses 
cloisons sont lé plus souvent fortement granuleuses, mais 
cela arrive aussi chez O. irrigua. Il est vrai que Gomonr, 
dans la clé du genre Oscillatoria, écrit à son sujet : disse- 
pimenta non granulosa, mais dans la diagnose, il se corrige 
en écrivant : dissepimenta passim granulis protoplasmaticis 
crassis notata. Si la figure 23 de la planche VI portait ces 
granulations elle ne différerait en rien (sauf le keritomis- 
cher plasma) de vos échantillons. 

« Pour confirmer mon opinion J'ai comparé vos échantil- 
lons avec ceux qui avaient été récoltés par BRÉBISsON 
aux environs de Falaise, et sur lesquels GomonrT s’est 
appuyé pour rédiger sa diagnose : entre eux identité com- 
plète, sauf naturellement en ce qui concerne l’état du 
protoplasma, parce que la dessication a fait disparaître 
ce caractère. Les cloisons, chez l’échantillon de BréBisson 
sont bordées de gros granules comme chez les vôtres. 

« J’ai publié dans mes Myxophycées de l'Afrique équa- 
toriale deux dessins de l’O. irrigua (dessins un peu trop 
rigides) dont l’un à cellules carrées et à cloisons bordées 
d’assez gros granules, l’autre à cellules courtes et à cloi- 
sons bordées de fins granules. Chez la première, la cellule 
apicale est à peine convexe, sur la seconde elle l’est un peu 
plus. Tous les intermédiaires existent entre ces différentes 
formes. 

« En résumé, à mon avis et sans aucun doute, votre 
oscillaire est ©. trrigua, Kürz. » 

Nous aurions dû nous incliner devant une opinion si 
nettement exprimée : si nous ne l’avons pas fait, c’est qu'il 
nous a paru difficile d'espérer réunir une adhésion géné- 
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rale sur ce point de systématique après les savantes mono- 
craphies de GeirLer ; d’autre part, il nous était particu- 
lièrement pénible d'enlever à une espèce que nous considé- 
rons comme la plus intéressante du groupe le nom de notre 
illustre Maître Ed. BorNeT ; enfin nous avons essayé 
de justifier notre manière de voir en décrivant une espèce 
dont les caractères mieux que les précédents semblent 
convenir au type de l'O. irrigua Kürz. 


Oscillatoria irrigua KüTziNG 


Nous avons récolté au bourg de Ségrie, dans un ruisseau, 
c’est-à-dire dans une station différente de celle qui nous 
avait fourni l'O. Borneti, une espèce formant des amas 
d’aspect brun ou vert noirâtre ; la coloration des trichomes 
était bleuâtre peu foncée avec une légère teinte purpurine; 
ses caractères nous ont paru, après une étude attentive, 
mieux convenir que ceux de la précédente à l’O. irrigua : 
dans cette dernière, les dimensions sont nettement plus 
petites. 

La diagnose de cette espèce, donnée par Gomonr, est 
intéressante à consulter : « Stratum nigro-chalybeum. Tri- 
chomata livide purpureo-chalybea (sec. Kützing) in specimi- 
nibus siccis hyalina vel pallide caerulea, recta-flexilia, non 
torulosa, 6 ad 11 & crassa, apice haud attenuata, subcapitata 
admodum recta ; articuli quadrati vel diametro ad duplo bre- 
e1ores, 4 ad 11 & long ; protoplasma in speciminibus siccis 
pellucidum, vix granulosum ; dissepinenta passim granulis 
protoplasmaticis crassis notata ; membrana cellulae apicalis 
superne convexa, evidenter incrassata ». Loc. cit., p. 219: 

De son côté, GEITLER caractérise ainsi l'espèce: « Lager 
dunkel blaugrun. Trichome gerade an der Querwanden nicht 
eingeschnurt, 6-11 4 breit. Zellen 1-1/2 mal so lang wie breit, 
4-11 u long, an der querwanden manchmal granuliert. 


Endzelle konvex, leicht Kopfig, mit verdickter  Membran. 
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In stehenden und fliessenden Gewâssern, auch an feuchten 
Felsen ; kosmopolitisch. Sicher eine Sammelart ! » Loc. cit., 
B., p. 961. 

Si réellement, comme l’admet Greirrrer, l'O. irrigua 
comprend un ensemble d’espèces distinctes, la position 
que nous avons prise à l’égard de l'O. Borneti se trouvera 
consolidée. 

Dans la forme étudiée ici, le diamètre des filaments était 
de 8 à 10 & et les articles mesuraient 5 &, sauf dans les 
cellules se préparant à la division où cette longueur atteint 
ou dépasse 10 y ; les cloisons sont bordées de deux rangées 
de granulations. 

La kéritomie est moins apparente que dans l'O. Borneti 
et là aussi les auteurs négligent ordinairement ce caractère 
et n'en font pas mention dans leurs descriptions ; avec un 
peu d’attention, on arrive cependant à distinguer le réseau 
limitant des lacunes etles trabécules seuls de ce réseau sont 
imprégnés du pigment vert, les lacunes restant incolores. 

Les colorations vitales vont permettre de compléter cette 
observation. 

Les vacuoles limitées par le réseau se colorent bien et 
rapidement par le rouge neutre ; on voit dans la figure g, 
fortement grossie de la planche VII, deux cellules conti- 
guës dont la supérieure en division ; dans la cellule infé- 
rieure, le rouge neutre a coloré en rose les vacuoles qui ont 
conservé exactement la forme des mailles du réseau et sont 
par conséquent d’aspect polyédrique ; dans la cellule supé- 
rieure le colorant n’a pas encore pénétré et elle est restée 
incolore avec une ligne de fins granules s’avançant vers le 
centre et marquant la place de la future cloison séparatrice. 

Le rouge neutre n'indique pas toujours d’une façon aussi 
nette la forme polyédrique des vacuoles ; celles-ci se mon- 
trent plus souvent à l’état de sphères colorées en rose et 
disposées sur deux rangs (PI. VIT, Fig. 1, e, f); on rencontre 
même des articles dans lesquels la volutine s’est précipitée 
à l’état de chromies nombreuses dispersées dans la cellule ; 
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s’il s’agit de cellules en division, les vacuoles sont d’ordi- 
naire sur quatre rangs. 

Nous avons assisté une fois à une modification du va- 
cuome qui s’est effectuée sous nos yeux en quelques secon- 
des ; des dépôts de volutine ayant l’aspect de croissants, 
de sphérules ou encore de bâtonnets se sont transformés 
en vacuoles sphériques semblables à celles qui existaient 
dans la cellule voisine (Fig. 1, f, en X, PI. VIT). 

Après une fixation à l’alcool absolu ou au liquide de 
Bouin, l’hématoxyline colore en brun, avec une teinte 


légèrement violacée, les granulations qui bordent de chaque. 


côté les cloisons et aussi parfois quelques corpuscules dis- 
persés sans ordre. 

Chez l’O. irrigua, telle que nous la comprenons 1ci, les 
articles sont toujours dépourvus, comme dans l'O. Borneti 
de corpuscule central ; ce sont les deux seuls exemples 
que nous ayons rencontré d’une telle structure entièrement 
kéritomique. L’origine de cette structure a comme point 
de départ une fragmentation de la grande chambre vacuo- 
laire centrale qui existe chez les grandes espèces, comme 
l’O. cureipes et l'O. limosa par exemple et la disparition du 
corpuscule central est l’aboutissement d’une telle évolu- 
tion ; on ne peut qu'être grandement surpris que jusqu'ici, 
deux espèces seulement réalisent dans leurs trichomes 
cette structure kéritomique intégrale. Cette structure, dans 
laquelle le chromatoplasme est peu ou point coloré, pré- 
sente l’avantage de se laisser analyser facilement, grâce 
à la finesse des trabécules limitant le réseau vacuolaire ; 
il semble impossible qu’un élément nucléaire si petit qu’il 
soit, échappe à l'observation dans ces conditions autrement 
plus favorables que dans n'importe quel groupe d’orga- 
nismes. 

La distinction entre l’O. irrigua et l'O. Borneti ne repose 
jusqu'ici que sur des caractères dont on peut contester la 
valeur ; sans doute, la différence de taille n’est pas négli- 
geable ; il en est de même du pigment plus abondant dans 


— 203 — 


la première espèce que dans la seconde où il paraît parfois 
manquer ; mais à notre sentiment, il faut plutôt chercher 
un critérium du côté du vacuome ; incontestablement 
celui-e1 renferme une quantité plus grande de volutine chez 
l'O. irrigua, ce qui se manifeste dans les colorations vitales 
par une précipitation de chromies (PI. VII, Fig. 1, e, f), alors 
que le vacuome de l'O. Borneti nous a toujours paru rester 


homogène (PI. VII, Fig. 1, c, d). 


Geure PHORMIDIUM KürTziNG 


Le genre Phormidium est intermédiaire, ainsi que le 
constate Gomoxr,entre les Lyngbya et les Oscillatoria, «de 
sorte que si on le supprimait, les espèces qui le composent 
devraient être presque également réparties entre ces deux 
genres. En effet, les gaines de certaines d’entre elles con- 
servent une forme définie et ne diffèrent de celles des 
Lyngbya que par leur aptitude à s’agglomérer entre elles 
ou avec les particules du substratum (Phormidium Corium, 
papyraceum, ambiguum, etc.). Chez d’autres espèces (Phor- 
midium molle, laminosum, Retz, favosum, etc.) elles se 
résolvent presque immédiatement en mucilage, dans les 
conditions d’existence habituelle, établissant ainsi une 
transition entre les genres Phormidium et Oscillatoria. En 
réalité la caractéristique du genre Phornudium réside dans 
l'aspect extérieur et la consistance des agglomérations 
constituées par les filaments. Elle est suflisante pour four- 
nir une indication exacte par une simple dissection ou 
même à l’œil nu lorsque la plante est à son état de complet 
développement. Si d’ailleurs on considère l’ensemble des 
espèces, on y reconnaît une réunion de caractères communs 
qui différencient suffisamment des genres voisins celui dont 
il s’agit. » 

Les Phormidium sont tous des plantes de petite ou 
moyenne dimension. On n’en connaît actuellement aucun 


Pi vu 


dont le diamètre s’élève au-dessus de 12 # ; quatre seule- 
ment peuvent atteindre ou dépasser 10 et dix sont au- 
dessous de 3 uw... 

Chez huit espèces du genre qui nous occupe l'extrémité 
du trichome est protégée par une coiffe ordinairement 
épaisse et facilement reconnaissable. Il n’est pas inutile 
de faire à ce propos une remarque qui pourra dans certains 
cas faciliter la détermination : chez tous les Phormudium 
actuellement connus où l'extrémité du trichome est recour- 
bée, la cellule apicale est pourvue d’une coiffe et consé- 
quemment capitée ; le contraire à lieu chez les Oscillaires. 

« La masse formée par l’agglomération des filaments” 
dans le genre dont il est ici question est toujours fixée à 
un corps solide, au moins par une extrémité. Sauf à l’état 
d’hormogonies, les Phormidium ne se rencontrent donc 
pas à l’état d’amas flottants comme il arrive souvent 
pour les Lyngbya ou les Oscillaires. Habituellement ils 
constituent des couches papyriformes sur les corps durs 
soumis à l’action de l’eau sans être profondément immer- 
gés » (1). 

Le nombre des espèces de Phormidium a sensiblement 
augmenté depuis l’époque où GomonT écrivait ces remar- 
ques ; elles sont toujours vraies et aussi d'actualité. 

Nous avons à diverses reprises vu des Phormidium se 
développer dans les cultures provenant de nos récoltes 
d'algues ; dans l’une de ces cultures, nous avons eu l’occa- 
sion d'étudier une forme qui formait un voile noir à la 
surface d’une cuvette ; elle nous a permis d’observer plus 
nettement certaines des variations du contenu cellulaire. 

Ainsi le passage de la structure normale à la kéritomie 
était souvent représenté par un stade où le chromato- 
plasme était nettement séparé en plusieurs fragments dis- 
tincts et assez stables ; le vacuome s’était introduit entre 
eux avec ses corpuscules réfringents ; avec le bleu de 


(4) Gomonr, loc. cit., p. 157-158. 
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<crésyle une précipitation de petites endochromies rouges 


se produit à côté des corpuscules réfringents. 

On s'explique ainsi, qu'après une coloration, à l’héma- 
toxyline, les sphérules réfringentes, colorées en noir sont 
tantôt localisées au centre (structure normale) et tantôt 
dispersés jusqu’au contact de la membrane ; on remarque 
d'autre part que les cloisons sont marquées par une seule 
hgne de corpuscules noirs ou par une double rangée sé- 
parés par la cloison elle-même ; comme d’ordinaire, ces 
deux dispositions se rencontrent sur des filaments diffé- 
rents, quelle que soit leur longueur ; on a un peu l’impres- 
sion, sans doute inexacte, de deux formes différentes. 
Quand on suit l’évolution de la cloison nouvelle qui appa- 
raît à chaque bipartition, on voit qu’elle débute par l’appa- 
rition de ces granules ; il paraît assez vraisemblable de 
penser que ceux-c1 se dédoublent pendant que là substance 
pectique, fréquemment colorable par le rouge neutre ou 
le bleu de crésyle, se dépose entre eux. 


Phormidium Retzii GOMONT 


De toutes les espèces de Phormidium que nous avons 
eu l’occasion d'examiner, celle-ci nous a paru l’une des 
plus intéressantes ; elle a été récoltée dans un petit ruis- 
seau à Ségrie où les filaments d’un brun vert étaient agglo- 
mérés en pinceaux sur la boue du fond ; examinés après la 
récolte, aussitôt de retour au laboratoire, ils se montraient 
peu mobiles, se dégageant simplement de la boue pour 
venir en recouvrir la surface. 

Les filaments étaient droits, d’un diamètre moyen de 
12u, sans variation notable de grosseur, avec articles le 
plus souvent carrés. La gaine était mince, ou parfois plus 
épaisse et diffluente ; trichomes sans échancrure aux cloi- 
sons, sauf exceptions assez nombreuses dans des cas où les 
articles ont une tendance à se dissocier ; le sommet des 
filaments était conique ou tronqué, et avec un même degré 
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de fréquence ; dans le premier cas, la diminution de dia- 
mètre commençait à partir de la cellule subapicale et la 
cellule apicale pouvait atteindre une longueur de 15 à 16 &° 
Si la cellule apicale était tronquée ou hémisphérique, l’atté- 
nuation du sommet était très faible ou nulle ; l’épaississe- 
ment en calotte ne se voyait guère qu'après action des 
réactits (Pl. VIIT' À abc de, fa th). 

Ces caractères convenaient, pour la plupart, à l’espèce 
créée par GomonrT ; celui-ci donne en effet du P. Retzu 
la description suivante: « Stratum pulchre aerugineum vel 
atro chalybeum, crassum, compactum aut rarius fasciculi 


penicillati… Fila varie intricata, plus minusve recta, fragi- 


lia. Vaginae tenues, fragiles, plerumque in mucum amor- 
phum protinus diffluentes, chlorozincico 1odurato non caeru- 
lescentes ; trichomata aeruginea, ad genicula vulgo non cons- 
tricta, rarius passim torulosa, apice recta non capitata, 
4,5 u à 12u crassa ; articuli diametro trichomatis breviores 
aut longiores, 4 ad 9 u longt, protoplasmate granuloso disse- 
pimenta interdum obducente farcti ; dissepimenta non gra- 
nulata ; cellula apicalis vix attenuata, truncata, membra- 
nam superne vix incrassatam praebens ». Loc. cit., p. 176. 

Les savants qui se sont occupés à nouveau de cette 
espèce ont reproduit d'ordinaire la diagnose de Gomonr 
sans y rien changer. 

La forme que nous étudions ici, avait, comme on a pu 
déjà s’en convaincre par ce qui précède, les caractères 
attribués au Ph. Retzu, sauf un, mais qui semblait d’im- 
portance ; la cellule apicale, dans nos échantillons frais, 
était souvent nettement conique ; ce n’était qu'au bout 
de deux ou trois jours que les filaments à cellules apicales 
hémisphériques ou tronquées se montraient en nombre 
parmi les autres. 

La question se posait de savoir si deux espèces ne se 
trouvaient pas mélangées ; l’une rappelant certaines es- 
pèces de Microcoleus comme le M. lacustris, alors que la 
seconde espèce correspondait exactement au P. Retzut. 
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En examinant le problème avec la plus grande attention, 
nous sommes arrivé à la conviction que notre récolte ne 
comprenait que le seul P. Retzii, dont les filaments sont 
susceptibles de se terminer par une cellule apicale de forme 
conique ou tronquée avec des transitions ménagées. 

D'ailleurs Gomonr lui-même, loc. cit., p. 177, a reconnu 
que l’espèce est très polymorphe ; il a fait remarquer, ce 
que nous avons constaté nous-même, que la forme décrite 
par KürzinG sous le nom de P. rupestre et caractérisée 
par un étranglement du trichome au niveau des cloisons 
transversales prend fréquemment naissance dans les cul- 
tures. Cet étranglement peut aller jusqu’à la séparation 
complète des articles du filament qui se désagrège alors 
en éléments chroococcoïdes ; ces propriétés assez spéciales 
conviennent admirablement à l’espèce que nous avons 
récoltée. 

Gomonr estime que le P. Retzi ne présente pas de diffé- 
rences morphologiques méritant d’être élevées au rang 
de variétés. GEITLER est au contraire d’avis que sous ce 
nom, on comprend sans doute plusieurs espèces. Nous 
serions assez disposé à partager l’opinion de ce dernier, 
car les dimensions indiquées pour le diamètre des filaments 
sont vraiment trop différentes (4,5 à 12 u) ; c’est la méthode 
des cultures pures qui en décidera. 

Il nous reste à établir, pour la forme étudiée ici, la struc- 
ture des articles et les modifications qu’elle peut subir. 

Tout d’abord on peut facilement constater, sans l’aide 
d’aucun réactif, que le chromatoplasme homogène est 
épais, coloré en vert érugineux, et qu'il entoure complète- 
ment une chambre incolore renfermant ordinairement des 
granulations réfringentes en nombre variable ; il est plus 
difficile d’apercevoir, quand ils existent, les granules qui 
bordent de chaque côté les cloisons. 

L'emploi des colorants vitaux va nous en apprendre 
davantage ; le bleu de crésyle a parfois coloré en bleu violet 
la gaine mucilagineuse, surtout quand elle est épaisse et 
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plus ou moins diffluente ; mais son action sur le contenu 
des artieles présente un intérêt beaucoup plus grand. 

Le bleu de crésyle colore admirablement la. grande 
vacuolé centrale en bleu qui passe à la teinte violacée ; 
elle est arrondie, plus souvent prismatique, à contenu 
homogène, ou granuleux, alors que le chromatoplasme. 
conserve sa couleur naturelle et reste homogène ; à peine 
y distingue-t-on parfois, au contact de la paroi, quelques 
fins granules (PI. VIII, A, Fig. c, e, k). 

La volutine est plus ou moins abondante ; rarement 
la vacuole reste incolore avec quelques endochromies pré- 
cipitées. ; plus souvent la volutine, en se disposant en’ 
traînées irrégulières, donne lieu à ces aspects qui ont fait 
décrire le corpuscule central comme un noyau et ces pro- 
ductions comme des chromosomes ; nous reproduisons 
quelques-uns de ces aspects vraiment très caractéristiques 
ÉPLENITE A chigcpales D 

On observe fréquemment dans cette espèce, soit dans son 
état naturel soit après l’action des colorants vitaux, des 
phénomènes déjà signalés par nous chez plusieurs Oscil- 
laires ; la vacuole centrale se montre plus ou moins frac- 
tionnée perpendiculairement à l’axe du filament. Ce frac- 
tionnement quiest en rapport avec une modification du 
chromatoplasme, donne, mais beaucoup plus rarement que 
chez les Oscillatoria, l’impression de plastes distincts ; il 
était cependant intéressant de le signaler. 

Il ne faut pas confondre ce phénomène avec celui de la 
kéritomie que l’on observe aussi dans cette espèce à des 
degrés très variables. Dans ce cas, la chambre vacuolaire 
qui semble alors assez pauvre en volutine se transforme et 
donne naissance à des vacuoles secondaires d’abord peu 
nombreuses, lesquelles en se multipliant finissent par en- 
vahir tout l’article (PL: VIEIL À, Fig. b, g). 

Cette vacuolisation apparaît naturellement dans les cul- 
tures, mais le rouge neutre peut aussi la produire. 

Sans doute le rouge neutre, en solution forte, nous a 
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coloré rapidement la vacuole centrale non modifiée en 
rouge orangé, mais en coloration lente, il nous a paru pro- 
voquer assez souvent la formation de lacunes plus ou moins 
larges, remplies de suc vacuolaire prenant la teinte rouge 
orangé ; l’aspect en est très variable ; on retrouve ces as- 
pects sur certains en a crine directement sans 
coloration vitale et les lacunes arrivent à former des mailles 
si petites qu'on a peine à les distinguer. 

Notons que le bleu de crésyle donne aussi, à l'occasion, 
des altérations de la structure normale ; c’est ainsi que 
nous avons vu, mais rarement, la volutine précipitée don- 
ner lieu à des chromies pariétales, alors que la chromato- 
plasme se trouvait refoulé à l’intérieur de l’article. 

Tous ces détails sont utiles à connaître si l’on veut 
interpréter correctement les préparations cytologiques, 
principalement cellès qui sont réalisées avec l’hématoxy- 
line. 

Notons tout d’abord que la cellule apicale montre beau- 
coup plus fréquemment que sur le vivant une calotte hé- 
misphérique ou surbaissée ; il en est de même des fines 
granulations en double rangée bordant les cloisons et celles- 
ci, quand elles existent sont très noires, petites et très nom- 
breuses (Fig. 1, 2, 3, PL. VIII). Mais pour les autres gra- 
nulations ou sphérules noires qui existent dans chaque 
article, on se trouve en présence de plusieurs cas qui cor- 
respondent les uns à la structure normale, les autres aux 
phénomènes de kéritomie. 


19 La chambre vacuolaire est remplie de granulations 
noires et le périplasme est homogène ; la distinction entre 
les endochromies résultant de la précipitation de la volu- 
tine et les corpuscules réfringents vus sur le vivant est 
impossible (PL VIII, À, Fig. m). 

20 Quand on se trouve en présence de chambres vacuo- 
laires renfermant de gros corpuscules noirs ou bruns, on 


A 


peut dire avec certitude que ceux-ci correspondent à .de 
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grosses endochromies précipitées, alors que l’origine des 
petits granules noirs ne saurait être précisée exactement 
(Pl VITE ASE ign); 

30 Dans les filaments à structure devenue kéritomique, 
les sphérules noires sont dispersées dans les articles ; les 
orosses sphères à écorce noire proviennent certainement 
de la volutine ; quant aux autres, même indécision que 


tout à l'heure (PI. VIII, À, Fig. o). 


Ces observations assez complètes ont été faites en sep- 
tembre 1935 ; nous n’y ajouterons qu’un détail qui est 
commun avec le P. favosum, mais se voit plus rarement ; 
la membrane présente en certains points des filaments 
de fines stries longitudinales. 


Phormidium uneinatum (GoMoNtT 


Cette espèce s’est développée vigoureusement en culture 
presque pure dans un flacon Erlenmeyer contenant de la 
gélose et du liquide de Knop ; ses caractères généraux 
correspondent pour une part à la description qui en a été 
donnée par Gomonr et à celle de l'abbé FRémy que nous 
reproduisons : 

« Plaques étendues, d’un vert noirâtre, brunâtre ou rous- 
sâtre, ordinairement adhérentes, minces et fermes, parfois 
fixées à la base seulement et flottantes sur les côtés et 
alors laciniées ; gaines muqueuses distinctes ou transfor-. 
mées en mucus amorphe et abondant, ne bleuissant pas 
sous l’action du chloroiodure de zine ; trichomes érugineux, 
non rétrécis au niveau des articulations, épais de 6-9 u, à 
extrémité brièvement atténuée, nettement capitée, cour- 
bée uncinée ou brièvement spiralée ; articles 2-3 fois moins 
longs que larges, rarement carrés, longs de 2-6 y ; cloisons 
souvent granuleuses ; cellule apicale portant une coiffe 
arrondie ou conique déprimée. » Loc. cit., p. 163. 

Dans notre culture, l’algue se montrait cependant avec 
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des variations si grandes que l’on aurait pu croire à un mé- 
lange de P. uncinatum et de P. autumnale ; en effet, à 
côté de trichomes présentant à leur extrémité la courbure 
caractéristique du P. uncinatum on rencontrait d’autres 
trichomes à extrémité droite comme c’est le cas le plus 
fréquent chez le P. autumnale ; on observait d’ailleurs 
toutes les transitions entre les deux formes. 

Ces constatations étaient assez troublantes, d’autant 
plus qu’elles s’appliquaient à d’autres cultures provenant 
de récoltes différentes. 

Il semble bien que l’indécision où nous étions a été par- 
tagée par tous ceux qui ont étudié ces deux Phormidium ; si 
plusieurs savants se sont prononcés, en effet, pour leur 
réunion en une seule espèce, GomonrT lui-même, ne les a 
séparées qu'après avoir manifesté quelques réserves qu’il 
est bon de connaître. 

« Ce n’est pas sans hésitation, a-t-1l dit, que je me suis 
décidé à séparer le Phormidium uncinatum de l’espèce 
suivante, tant 1l existe d’intermédiaires entre les types 
extrêmes. Cependant, si l’on examine avec attention l’en- 
semble des formes se rapportant à ces deux espèces, on 


. constate que celles dont le trichome offre le plus fort dia- 


mètre et se recourbe nettement en crochet à l’extrémité 
affectionnent les stations aquatiques et particulièrement 
les eaux à courant rapide. Chez les formes terrestres, au 
contraire, si fréquentes dans les endroits habités et dont 
l’Oscillatoria antliaria des Décades de Zürgens offre le 
type le plus connu, le trichome est relativement mince, à 
peine courbé, ou même droit dans sa partie supérieure. Il 
m'a paru qu'il y avait là un ensemble de caractères cons- 
tants, liés à un genre de vie distinct, et qui, tout en étant 
d’une appréciation délicate, pouvaient être discernés. Il 
n’en est pas moins vrai qu'il se rencontreçà et là des échan- 
tillons intermédiaires dont la détermination reste dou- 
teuse ». Loc. cit., p. 186. 

De son côté, M. l’abbé Frémy, qui cite également ce 
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passage ajoute : « Aucun fait précis n’est venu, croyons- 
nous, infirmer la valeur de ces remarques ». Loc. cit., p. 165. 

On continuera donc vraisemblablement à considérer les 
deux formes de Phormidium comme distinctes ; mais la. 
question des cultures, ici comme ailleurs est appelée à 
intervenir ; il se peut qu’elle entraîne un démembrement. 
du Ph. uncinatum et déjà GeiTLEr écrit à son propos : 
« Zweifellos eine Sammelart, aber Kaum gegen die Formen 
vom Typus Ph. autumnale abzugrenzen ». Loc. cit., I, 
p-11026! 

Dans ces conditions, on ne sera pas trop surpris, si, dans 
l’impossibilité d'établir dans nos cultures une démarcation 
nette entre les deux espèces, nous les avons réunies, sans 
préjuger de l’avenir, dans la description commune qui va 
suivre. | 

Les filaments les plus petits n'avaient que 5 à 6 & de. 
diamètre, avec des cloisons rapprochées ; les plus gros 
atteignaient de 8 à 10 & et beaucoup avaient leur gaine 
vide sur des longueurs variables ; cette gaine qu s’est 
parfois colorée en rouge par le rouge neutre, prenait, mais 
exceptionnellement, une grande épaisseur ; un trichome 
Jeune, avec mince enveloppe, continuait de se développer 
au dehors (PI. IX, Fig. 16). 

L’extrémité est brièvement atténuée, recourbée et la 
cellule apicale est recouverte d’une coiffe arrondie ou 
hémisphérique ; c’est à ces détails que l’on reconnaît 
surtout le P. uncinatum, mais il est d’autres filaments 
qui restent droits et qui peuvent même conserver leur 
diamètre sans changement jusqu’à l’extrémité, la cellule 
apicale seule étant conique ; celle-ci est recouverte d’une 
coiffe arrondie, conique ou le plus souvent hémisphérique ; 
cette coiffe peut manquer. | 

Nous avons rencontré des trichomes avec extrémité 
capitée du type P. uncinatum à l’intérieur d’une gaine 
(PL IX, Fig. 13) ; l’extrémité ainsi incluse dans la gaine, 
présentait un déplacement en rotation comme si le tri- 
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chome avait été libre ; dans un autre filament, deux tri- 
chomes dépourvus de coiffese touchaïent par leur extrémité 
à l’intérieur d’une gaine devenue diffluente (PI. IX, Fig. 15). 

Enfin, cette gaine s’est montrée à plusieurs reprises 
plissée en vis de pressoir (PI. IX, Fig. 17); malgré l’épais- 
seur de cette enveloppe, une partie du trichome pouvait y 
persister, alors que le reste du filament était vide. 

On'distingue facilement, dans la structure normale de 
chaque article, un chromatoplasme ordinairement homo- 
gène et une chambre vacuolaire renfermant des granula- 
tions. 

Les colorations vitales au bleu de crésyle donnent en peu 
de temps de magnifiques préparations ; ordinairement la 
volutine se précipite dans la vacuole en endochromies de 
grosseur variable qui prennent une couleur lie de vin ; tan- 
tôt, c’est la vacuole qui se colore tout entière de la même 
Bron (PLIX, 3, 6,:7; 8, 10). 

Là comme ailleurs, on se trouve en face de la difficulté 
de reconnaître, après coloration vitale, les sphérules réfrin- 
gentes qui s’y trouvaient auparavant car elles sont d’or- 
dinaire masquées par le colorant ; toutefois, à la limite 
externe de la vacuole, on en voit parfois deux ou trois 
qui sont restées incolores. 

En résumé, avec cette espèce, nous disposons d’un type 
qui se prête admirablement à l’étude du vacuome par 
l'emploi dés colorations vitales au bleu de crésyle ; la 
kéritomie s’y rencontre rarement, ce qui évite les difficultés 
d'interprétation qui résultent d’une trop grande disper- 
sion du suc vacuolaire dans les articles. 

Nous ne citerons qu’un exemple de fragmentation du 
vacuome qui correspondait lui-même à une séparation 
en segments distincts du chromatoplasme ; celui-ci, dans 
certains articles, formait ainsi une rangée de segments 
à contours plus ou moins arrondis, qui donnaient tout à 
fait l'impression de chromatoplastes indépendants ; le suc 
vacuolaire s’étendait autour d’eux à partir du centre 
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jusqu’à la périphérie ; on y voyait de petits corpuscules 
réfringents qui, après une coloration vitale, se trouvaient 
mélangés avec des dépôts corpusculaires de volutine, 
colorés en rouge lie de vin (PI. IX, B, Fig. 18-19). 

L'existence, dans cette espèce, d’un type de vacuome 
nettement caractérisé nous a donné l’idée de rechercher ce. 
qu’il devient pendant les périodes de dessiccation si fré- 
quentes chez les Cyanophycées ; il y a là tout un ensemble 
d'observation à réaliser dont l'intérêt n’est pas douteux. 

Dans une première expérience, nous avons pris des fila- 
ments desséchés situés dans le flacon de culture, à uné: 
certaine distance au-dessus de l’eau ; ils étaient, pour la 
plupart, fragmentés et ne montraient à leur intérieur que. 
des boules réfringentes, plus ou moins déformées et en 
nombre variable. 

Remis dans l’eau ordinaire, ces filaments, après 24 h., 
étaient redevenus mobiles et une coloration vitale au bleu 
de crésyle, faisait apparaître, dans chaque article, un 
groupement central de corpusecules couleur lie de vin qui 
n'étaient autre chose que des endochromies, telles qu’on 
les trouve à l’état normal ; une ou plusieurs sphérules 
restées incolores se voyaient d'ordinaire à leur contact. 

Les différentes modalités des colorations vitales en rap- 
port avec l’état des cultures et la situation des filaments 
à l’intérieur de l’eau ou en revêtement sur les parois dans 
l’air humide vont ainsi se montrer intéressantes à suivre 
dans d’autres expériences. 

Si on examine tout d’abord des filaments formant voile 
sur la paroi au-dessus de l’eau, on observe que la chambre 
centrale renferme un gros corpuscule incolore qui ne la 
remplit pas complètement (PI. IX, B, Fig. 1). Le bleu de 
crésyle, si la coloration vitale est bien réussie, colore l’es- 
pace vide qui se trouve entre la sphère incolore et la 
limite de la chambre ; cet espace se montre homogène ou 
plus souvent rempli de petites granulations couleur rouge 


ou lie de vin (PI. IX, B, Fig. 2-3) ; quand la sphère inco- 
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lore manque, c’est la chambre vacuolaire tout entière qui 
se montre remplie de ces granulations. La grosse sphère 
incolore est parfois accompagnée d’une seconde, ce qui ne 
change rien au phénomène. 

La nature de ces sphères endovacuolaires est difficile 
à préciser ; elles ont un peu l’aspect de gouttes d’huile 
ou d’essence, mais l’osmium ne les colore pas ; et d’autre 
part, elles ne se dissolvent pas dans l’alcool. 

Il est à remarquer que si, dans une coloration vitale, 
ces sphères restent tout d’abord incolores, elles finissent 
par se colorer lorsque la vitalité des cellules diminue et 
que la mort survient ; la teinte est d’abord rose pour deve- 
nir ensuite rouge foncé (PI. IX,B, Fig. 4). Nous avons vu 
ces sphères déjà teintées en rose, alors que le filament se 
déplaçait encore et que sa gaine était devenue rouge elle- 
même ; les granulations chromatiques de la chambre 
étaient 1c1 peu nombreuses, recouvrant simplement un peu 
de la surface de la sphère (PL IX, B, Fig. 3). 

Nous avons eu l’impression que sous l’influence d’un 
apport d’eau ces sphères arrivent à se confondre avec la 
chambre vacuolaire qui reprend alors sa structure normale 
ordinaire avec granulations ou bâtonnets se colorant en 
rouge violet et lie de vin, d’une façon remarquable et avec 
une netteté parfaite (PL. IX, B, Fig. 14). 

Il serait peut-être imprudent de pousser plus loin ac- 
tuellement la comparaison mais le fait qu’elle ait pu être 
esquissée montre combien nous sommes loin de la con- 
ception d’un corpuscule central des Cyanophycées identi- 
tfiable à un élément nucléaire. 

Si dans l'interprétation de la structure on se bornait, 
comme on le fait trop souvent, à un examen des prépara- 


_ tions fixées et colorées par les méthodes histologiques, on 


ferait à chaque instant fausse route. 

Ainsi, après une fixation au Bouin qui paraît l’une des 
meilleures et coloration à l’hématoxyline comment pour- 
ra-t-on concilier les divers aspects que l’on rencontre dans 

15 
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ces préparations, si l’on ne connaît au préalable la struc- 
ture normale et les modifications qu’elle peut subir, sans 
perdre sa vitalité, sous diverses influences. On trouvera 
sans doute assez naturel de rencontrer dans ces prépara- 
tions des filaments entiers dont les articles renferment une 
chambre centrale contenant des granulations noires ; mais 
par ailleurs, on se trouvera en présence de cellules où ces 
granulations noires sont dispersées sans ordre ; parfois, 
ces granulations ne seront visibles qu’au contact des cloi- 
sons. La notion d’une précipitation du suc vacuolaire en 
corpuseules protéiques sous diverses influences est déjà 


précieuse pour l'interprétation ; mais il faut y joindre la 


possibilité d’un échange de volutine entre le vacuome et le 
chromatoplasme et, arrivé là, 1l faut convenir que l’expli- 
cation des faits observés est parfois très difficile. 

Nous ne citerons qu’un exemple concernant ce Phornu- 
dium où, avec le rouge neutre, il nous a été donné d’obser- 
ver des articles où le chromatoplasme était complètement 
parsemé de fins granules orangés se touchant, alors que la 
chambre centrale était incolore ; 1l s’agissait évidemment 
de volutine ayant émigré dans le périplasme, car, en con- 
tinuant l’observation, on voyait ces fins granules s’amasser 
en amas ou en sphères (PI. IX, B, Fig. 20-21) ; on aurait 
dit assister à la reconstitution d’un vacuome normal par 
rassemblement de fines gouttelettes de suc vacuolaire ; ce 
suc vacuolaire, dans ces conditions, Jouirait d’une instabi- 
lité qui ne serait pas sans rappeler celle du mercure. 

Nous avons voulu voir ce que devenaient ces sphères 
après fixation au liquide de Bouin ou avec l’alcool absolu ; 
les résultats ont été sensiblement les mêmes dans les deux 
cas avec une coloration à l’hématoxyline ; ces sphères se 
trouvent en compagnie d’autres granulations de nature et 
d’origine différentes. 

Alors que sur le vivant, on distingue assez difficilement 
les granulations qui bordent les cloisons, elles se présentent, 
après l’action de l’hématoxyline avec une très grande 
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netteté de chaque côté de la cloison restée incolore qui se 
détache nettement ou non ; on croirait parfois que ces gra- 
nulations d’un beau noir, sont reliées par un fin trabécule 
d’une cloison à l’autre, à travers la cellule ; mais ce n’est là 
qu'une apparence qui n’a rien d’une structure constante, 
mais qui à pu chez les Cyanophycées donner lieu à des 
interprétations inexactes (PI. IX, B, Fig. 8-9). 

Les sphères endovacuolaires, de leur côté, se colorent 
également avec l’hématoxyline, surtout si l’on a soin de 
porter la solution d’hématoxyline au voisinage de 40 ou 
900 ; la teinte n’est pas noire comme pour les granulations 
de la cloison, mais d’un brun un peu rose ou rougeâtre ; 
la gaine prend de son côté une couleur rougeâtre (PI. IX, 
B, Fig. 10-12). 

Il est bon de noter que dans les filaments qui possèdent 
dans leurs articles de grosses sphères endovacuolaires, les 
granulations des cloisons n’ont plus, en général, une dis- 
position aussi régulière que dans les filaments qui en sont 
dépourvus ; ils sont plus gros, moins nombreux et parfois 
disposés en une seule rangée. 

Voici comment, dans l’état actuel des choses, nous inter- 
prétons le comportement du vacuome pendant la période 
de dessiccation : il se produit, chez les Cyanophycées, 
quelque chose de comparable à ce qui a été décrit dans les 
graines, lors de la formation de l’aleurone aux dépens du 
vacuome et lors de la transformation des grains d’aleurone 
en nouvelles vacuoles. La chambre vacuolaire, après des- 
siccation, est devenue une sorte de grain d’aleurone con- 
tenant une sphère endo-vacuolaire, comparable à un glo- 
boïde ; entourant le globoïde on trouve des granules pro- 
téiques colorables vitalement ; ce sont les endochromies. 


Phormidium autumnale GOMONT 


Du fait que dans nos cultures, 1l nous a été impossible 
d'établir une démarcation entre le type du P. uncinatum 
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et celui du P. autumnale, il ne faudrait pas croire que dans 
les récoltes il en était toujours de même. C’est ainsi que 
cette dernière forme a été rencontrée dans la cour de la 
ferme de la Chouannière à Ségrie, se développant sur la 
terre humide où elle formait un revêtement rougeâtre ; 
en portant un fragment du voile sous le microscope, on 
voyait tous les filaments rayonner autour de ce centre. Ces 
filaments sont longs et ils avancent en droite ligne, parallè- 
lement les uns aux autres; de temps en temps, il se produit 
des écarts brusques ; ces filaments sont cylindriques jus- 
qu’au sommet, ou très légèrement atténués, droits ou fai- 
blement courbés, avec calotte mince ou non. Le diamètre 
est de 6 à 7 vw, la longueur des cellules étant en moyenne 
de 5u ; les cellules ont donc plus souvent que dans l’es- 
pèce précédente l’aspect d’être presque carrées et 1l en 
résulte que la chambre vacuolaire paraît plus grande ; son 
contenu est granuleux avec absence de granules aux cloi- 
sons. 

Les colorations vitales donnent les mêmes résultats que 
dans le P. uncinatum ; il n’existait pas dans nos échantil- 
lons trace de kéritomie. 

Nous en revenons toujours à l’importance que devra 
prendre en systématique la question des cultures pures à 
partir d’un filament unique. 


Phormidium favosum (:OMONT 


Cette espèce est des plus communes ; nous l’avons ren- 
contrée pour la première fois dans un ruisseau du Bois de 
Boulogne en compagnie d’Oscillatoria tenuis ; elle formait 
sur le fond, dans un courant rapide à cet endroit, de belles 
plages d'aspect rougeâtre ; les filaments isolés avaient une 
couleur rose cendré ou vert rougeâtre. 


La détermination exacte en a été assurée par l’abbé 


FrRémy, comme étant le P. favosum forme x, à sommet ordi- 


nairement droit ; quant au type ordinaire, le même spécia- 
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liste en donne la diagnose suivante : « Plaques générale- 
ment peu étendues, minces ou assez épaisses, d’un noir- 
érugineux ou d’un bleu d’acier ; trichomes ordinairement 
sans gaine, agglutinés par une matière muqueuse qui ne 
bleuit pas sous l’action du chloroiodure de zinc, érugineux, 
allongés, flexueux, non rétrécis au niveau des articulations, 
épais de 4,9 à 9 u, droits ou très lâchement spiralés vers 
leurs extrémités, longuement et insensiblement atténués, 
nettement capités ; articles carrés ou moitié plus longs que 
larges, longs de 3 à 7 w ; cloisons bordées de deux lignes 
de granules protoplasmiques ; cellule apicale tronconique, 
obtuse, portant une coiffe subhémisphérique ». Loc. cit., 
p. 160. 

Dans la variété étudiée ici, les dimensions étaient de 8 
à 10 y, les articles carrés ou plus longs que larges ; dans ce 
dernier cas, ils étaient le plus souvent en division, donnant 
des cellules d’une longueur de 3 à 5 & ; les cloisons au début 
de leur formation étaient marquées par un seul rang de 
granules ; les trichomes avaient une couleur rougeâtre. 

La question de structure n’a guère attiré Jusqu'ici 
l’attention des auteurs ; c’est elle qui va nous retenir le 
plus longuement. 

On aperçoit, avec un bon éclairage de belles stries lon- 
gitudinales sur la membrane (PI. V, D, Fig. n); mais cette 
structure n’est pas générale et le second système de stries 
concentriques vu chez PO. limosa paraît manquer ; les 
cloisons se colorent fréquemment par le rouge neutre ainsi 
que la rangée de granules du début. 

La structure, sans l’aide des colorations vitales, montre 
ordinairement un périplasme homogène qui limite une 
chambre incolore renfermant de nombreuses granulations 
réfringentes (PI. V, D, Fig. m, n, o). Disons tout de suite 
qu’on arrive avec le bleu de crésyle à colorer cette chambre 
en bleu ; elle se détache nettement du périplasme (PI. V, D, 
Fig. e) ; quelques rares chromies bleues se trouvent par- 
fois égarées en surface. 
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Mais à côté des filaments ayant ainsi une grande vacuole 
centrale, il en existe d’autres dans lesquels le chromato- 
plasme se dispose en réseau à mailles plus ou moins fines ; 
on observe tous les intermédiaires (PI. V, D, Fig. k). Il ne 
faudrait pas chercher dans cette espèce à suivre l’origine 
de la kéritomie comme nous l’avons fait chez les Oscilla- 
toria ; elle paraît se produire rapidement. 

Toujours est-il, qu'avec le rouge neutre, si l’on arrive 
parfois à colorer en rouge la grande vacuole centrale sans 
limite précise, on ne voit le plus souvent avec ce réactif 
que des trabécules qui s’entrecroisent ; la volutine est certai- 
nement peu abondante, car les lacunes restent incolores ou 
ne montrent que des endochromies dispersées (PI. V, D, 
Fig. k). Il nous a été jusqu'ici impossible de voir ce que 
devenaient, au cours des colorations vitales, les granulations 
réfringentes contenues dans la grande vacuole centrale. 


Lors de la bipartition des cellules, le corpuscule central - 


se partage également entre les deux articles, par une pro- 
gression de la cloison qui s’étend peu à peu, à partir de la 
périphérie vers le centre. 

Le fait qu'avec le bleu de crésyle, la structure normale 
avec corpuscule central à limite nette se rencontre beau- 
coup plus fréquemment qu'avec le rouge neutre, nous con- 
duit à admettre que ce dernier colorant vital est suscep- 
tible, à lui seul, de provoquer rapidement le phénomène 
de kéritomie. 

L'existence de la kéritomie est un phénomène plutôt 
rare chez le Phormidium uncinatum, alors que, selon nos 
constatations 1l est très fréquent chez le Ph. favosum 
et difficile à suivre dans tous ses détails. 

Nous avons eu l’occasion d’étudier une très belle culture 
de Phormidium sur gélose nutritive que nous maintenions 
humide par un apport régulier de quelques gouttes d’eau : 
manifestement, la culture ne renfermait qu'une seule 
espèce ; les filaments s’entrecroisaient à la surface de la 
gélose donnant une belle teinte vert-de-gris. 


= 


On observait dans le comportement des filaments des 
variations assez étendues ; il n’est pas sans intérêt de les 
signaler. 

Le diamètre des trichomes était de 7 à 9 u avec des 
articles parfois carrés mais plus souvent réduits à 3 ou 
4u; l’extrémité était droite ou largement recourbée en 
croissant ; elle allait en s’atténuant d’ordinaire sur un 
espace de 5 à 7 articles ; la cellule apicale, longuement 
conique, était hbre ou plus ou moins engagée dans une coiffe 
peu adhérente, hémisphérique ou longuement conique. 

Lorsque les filaments étaient fragmentés, les bords de la 
gaine dépassaient légèrement l’extrémité convexe du tri- 
chome. Les cloisons se montraient assez souvent bordées 
de chaque côté d’un rang de granules. | 

La structure des articles ne se voit qu’assez difficilement ; 
cela tient à ce que le chromatoplasme est plus ou moins 
réticulé, laissant ainsi pénétrer le suc vacuolaire, à partir 
du centre, jusqu'à la périphérie à travers les mailles du 
réseau. Nous nous trouvons donc en face d’une kéritomie 
accentuée remplaçant la structure normale, telle que nous 
Pavons vue dans le P. uncinatum. 

Nos essais de coloration vitale, soit avec le bleu de cré- 
syle, soit avec le rouge neutre, sont restés à peu près 
infructueux ; 1l semble que le suc vacuolaire est dépourvu, 
du moins en partie, de cette électivité pour les colorants 
vitaux qui est l’une des propriétés essentielles du vacuome. 

Quoi qu'il en soit, nous avons rattaché cette forme au 
P. favosum surtout à cause de la dimension des articles 
et de l’amincissement progressif du filament jusqu’à son 
extrémité ; nous avons tenu compte aussi de la difliculté 
que présentent les colorations vitales par suite du peu de 
volutine existant dans le vacuome. On pourra contester 
l'exactitude de notre détermination ; 1l n’en restera pas 
moins ce fait dûment constaté de l’amplitude des variations 
dans une même espèce. 

Nous avons eu l’occasion de rencontrer dans nos cultures 
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plusieurs petites espèces de Phormidium, les unes appar- 
tenant, dans la classification de GomonT, à la Section I 
des Moniliformia, les autres à la Section II des Euphor- 
midia. On connaît les difficultés que présente la détermi- 
nation de ces espèces : les rapprochements que nous avons 
faits ne pouvaient prétendre à une exactitude absolue. 
Nous avons eu surtout pour objectif d'établir nettement 
la structure des articles et leur comportement à l'égard 
des colorations vitales ; comme il n’existe pas, à cet égard, 
de différences sensibles, une erreur d’attribution ne pré- 
senterait pas d’inconvénient sérieux. 

Dans la Section [, nous avons cru reconnaître deux 
espèces P. molle et P. fragile. | 


19 Phormidium molle (KüTz.) GOMONT 


Le Phormidium que nous avons étudié correspond par 
ses caractères à la description qui a été donnée par Go- 
MonT du P. molle : 

QStratum mucosum et tenui-laminosum, laete aerugineum. 
Vaginae in mucum gelatinosum amorphum, chlorozincico 
todurato non caerulescentem, protinus diffluentes. Tricho- 
mata laete aeruginea, recta aut subrecta, moniliformia, apice 
non attenuata 2,7 ad 3,34 crassa ; articuli cylindracei aut 
subdoliformes, quadrati vel diametro ad duplo longiores, 
3 ad 7,84 longi, protoplasma grosse granuloso farcti ; cel- 
lula apicalis rotundata; calyptra nulla (v. s.) ». Loc. cit., 
p.163. 

Nous n’avons à signaler qu’une seule différence avec nos 
échantillons ; le protoplasme est signalé et figuré comme 
grossièrement granuleux, alors que nous l’avons vu tou- 
jours homogène ; cette différence tient sans doute à ce que 
Gomonr n’a eu à sa disposition que des échantillons d’her- 
bier ; sa description doit être complétée d’autre part en 
distinguant, dans les cellules, le chromatoplasme annulaire 
de l’espace central'incolore que l’on peut apercevoir même 
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sans réactif et qui représente le vacuome (PI. X, B, m). 

L'emploi d’un colorant vital comme le rouge neutre va 
nous en apprendre davantage : tantôt, il colore en entier 
la vacuole qui prend une couleur orangée, ou bien, il pré- 
cipite dans cette vacuole restée incolore des granulations 
de volutine qui se montrent sous différents aspects ; par 
exemple, on distingue deux endochromies distales isolées 
ou réunies par un trabécule, ou bien encore des lignes de 
fins granules rouges allant d’une extrémité à l’autre de la 
cellule (PI. X, Fig. n, 0); on obtient ainsi souvent des pré- 
parations très Jolies. 

Lorsque deux endochromies se trouvent reliées suivant 
la longueur de la cellule par un fin tractus, on a une figure 
qui rappelle les nucléosomes de HoLLaNDE, sans qu’on 
puisse pousser plus loin la comparaison, car, dans le cas 
considéré 1e1, 1l s’agit d’une simple modification dans la 
précipitation de la volutine et non de formations cellu- 
laires autonomes (PI. X, Fig. n). 


29 Phormidium fragile GOMONT 


La diagnosée donnée par Gomonr est la suivante : « Stra- 
tum mucosum, lamellosum, luteo-aut fusco-aerugineum. Va- 
ginae in mucum gelatinosum fibrosum, chlorozincico iodurato 
non caerulescentem diffluentes. Trichomata plus minusve 
flexuosa, laete aeruginea, varie intricata aut subparallela, 
moniliformia, apice attenuata, 1,2 ad 2,3 uw crassa ; articuli 
subquadrati, 1,2 ad 3 à longi ; protoplasma haud granulo- 
sum ; cellula apicalis acute conica ; calyptra nulla ». Loc. cit., 
p. 164. 

Les échantillons que nous avons rapportés à cette espèce 
se sont développés dans une culture de Scytonema Hof- 
manni ; la couleur du feutrage était de teinte Jaune et 
le caractère des filaments, ainsi que la dimension des 
articles, correspondaient exactement à la description de 
GemonT, avec cette réserve que les trichomes étaient 


— 224 — 


presque incolores ; sur d’autres cultures, paraissant se rap- 
porter également à cette même espèce la couleur était éru- 
gineuse. 

Le corpuscule central, malgré la ténuité des filaments, 
se colore très bien, soit par le bleu de crésyle, soit même par 
le rouge neutre ; il se montre homogène ou granuleux, la 4 
teinte passant rapidement à la couleur lie de vin ; 1l appa- 
raît nettement distinct du chromatoplasme annulaire 


{P1. X, Fig. C, pet p'). 


Dans la Section IT, nous avons cru reconnaître le P. lurt- 
dum et le P. tenue. 


19 Phormidium luridum GOoMoNT 


Cette espèce est ainsi caractérisée par Gomonr : € Stratum 
membranaceum, lamellosum, superficie amethysteo-purpu- 
reum aut nigro-violaceum, subtus griseo-aerugineum. Fila 
subrecta. Vaginae initio tenues, vix conspicuae, mox in mu- 
cum gelatinosum, compactum, chlorozincico iodurato non 
caerulescentem omnino diffluentes. Trichomata apice nec 
curvata, nec attenuata, fragilia, arcte et varie intricata, ad 
genicula leviter constricta, 1,7 ad 2u crassa ; articuli sub- 
quadrati, vel diametro longiores, 1,8 ad 4,7 u longi ; proto- 
plasma haud granulosum ; cellula apicalis rotundata 
lyptra nulla ». Loc. cit., p. 166. 

Les échantillons que nous avons rapportés à cette espèce 
étaient peu colorés, donnant simplement un reflet rougeâtre: 
les cellules du trichome étaient, ou bien carrées, ou bien 
donnaient l’impression d’anneaux superposés en une chaîne 
rectiligne ; le chromatoplasme mince entourait un corpus- 
cule central incolore. 

Les colorations vitales au bleu de crésyle donnaient des 
résultats assez médiocres ; ainsi, il était plutôt rare d’obte- 
nir une bonne délimitation de la chambre vacuolaire, avec 
précipitation d’endochromies au nombre de deux ou trois 
qui viraient de la teinte bleue à la teinte violette lie de VIN ; 


; ca- 


Fe 
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la vacuole elle-même se montrait homogène ou remplie de 
fines granulations. Souvent la volutine avait émigré en 
surface, au contact de la paroi et formait là quelques belles 
chromies rouges ; souvent, la première granulation, de 
couleur bleue, apparaissait à la surface de la chambre va- 
cuolaire, au contact de la mince couche de chromatoplasme 


(PL. X, D, Fig. q r). 


29 Phormidium tenue GOMONT 


Cette espèce s’est développée en culture presque pure, 
dans un flacon ERLENMEYER contenant des fragments de 
gélose rendue nutritive au Knop : ces fragments avaient 
été recouverts d’eau ordinaire ; la multiplication avait été 
abondante et la gélose avait pris, dans son ensemble, une 
belle coloration bleue. 

En nous reportant à la description de Gomonr, il nous 
a paru sans doute possible qu'il s'agissait du P. tenue : 
« Stratum laete aerugineum, tenue, membraceum ; expansum. 
Fila elongata, subrecta, dense intricata. Vaginae tenues, in 
mucum fibrosum diffluentes, chlorozincico iodurato caeru- 
lescentes. Trichomata laele aeruginosa, recta, ad geniculata 
leviter constricta, plerumque indistincte articulata, apice ini- 
tio recta deinde uncinata et attenuata haud capitata, 1 w ad 
2 u crassa ; articuli diametro trichomatis ad triplo longiores, 
2,5 ad 5 y longi ; protoplasma homogeneum ; cellula apicalis 
demum acute conica ; calyptra nulla ». Loc. cit., p 169. 

Le diamètre des trichomes est si faible, 1 ou 1,5, qu'il 
eût été inutile de s’acharner à mettre en évidence une 
structure des articles aussi nette que dans les espèces pré- 
cédentes ; toutefois, nous pouvons dire qu'avec un peu 
d'attention, on aperçoit au centre des cellules un espace 
incolore qui correspond au corpuseule central, c’est-à-dire 
au vacuome (PI. X, F, Fig. t). 

On remarquera, sur l’un des trois filaments représentés, 
la gaine qui par endroits s’est fortement renflée et gélifiée. 


Hope 


Nous nous sommes abstenu de donner un nom à une 
forme dont le diamètre atteignait 3 et 4 u (PI. X, Fig. G); 
il s’agissait peut-être du P. inundatum KürziNG ; toujours 
est-il que chaque article montrait une chambre vacuolaire 
centrale, nettement délimitée du chromatoplasme. 


Genre LYNGBYA 


Le genre Lyngbya a été limité par GomonrT à des espèces 
d’Oscillatoriaceae dont les filaments sont pourvus de gaines 
qui, dans aucun cas, ne se réduisent en mucilage ; les 
espèces qui possèdent des gaines épaisses présentent sou- 
vent des ramifications et forment une transition du côté 
des Plectonema. 

On a parfois réuni, à l'exemple de TaurerT, les genres 
Phormidium et Lyngbya qui ne présentent pas entre eux 
de limite bien définie ; beaucoup d’espèces sont insuffi- 
samment décrites qui n’arriveront à être bien connues 
qu’à la suite de cultures en différents milieux. 

Nous aurions souhaité pouvoir disposer pour nos obser- 
vations d’un certain nombre d’espèces ; nous avons dû 
nous borner à l’étude d’une seule espèce qui se place d’ail- 
leurs parmi les plus belles du genre. 


Lyngbya Martensiana MENEGH. 


L’espèce étudiée ici sous ce nom provient d’une culture 
pure réalisée au Muséum d'Histoire naturelle : elle nous a 
été communiquée aimablement par M. LEFÈVRE et sa déter- 
mination a été faite par M. l’abbé FréÉmy qui la considère 
comme une forme stationnelle à contenu verdâtre, au lieu 
du bleu violacé ordinaire. 

Examinée à l’état naturel, elle montrait une membrane 
présentant de belles stries concentriques perpendiculaires 
à l’axe ; nous avons aperçu aussi quelquefois des traces 
de stries longitudinales ; à cet égard, la membrane se com- 
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porte done comme celle de l’Oscillatoria limosa (PI. VII, 
tir. bd). 

Dans cette espèce, le périplasme vert assez épais et 
ondulé sur son bord interne, entourait complètement une 
grande chambre centrale renfermant des granulations ré- 
fringentes ou parfois des éléments en forme de bâtonnets 
droits ou recourbés (PI. VIT, Fig. 5, a, b). 

Les filaments conservent leur même diamètre jusqu’à 
l'extrémité qui est terminée par une cellule hémisphérique 
surbaissée. Les trichomes avaient une largeur de 10 à 12 u 
sur 3 à 4 u d'épaisseur. 

Le rouge neutre fournit d'excellents résultats ; 1l pénètre 
bien dans les cellules sans en modifier la structure normale ; 
c’est ainsi que le corpuscule central prend une belle cou- 
leur rouge brique ou rouge orangé ; il montre un aspect 
finement granuleux qui provient de petites endochromies 
que l’on n’arrive pas à distinguer des granulations qui 
étaient préformées. Le périplasme qui est resté homogène, 
est d’une teinte bleu-vert (PI. VIT, Fig. 5, e). 

Le corpuscule central, dans quelque cas, se colorait en 
rose tendre ; son contenu vacuolaire restait homogène 
ESA HG ST ATOS 

Nous avons remarqué d’autre part, que cette grande 
vacuole centrale pouvait se fragmenter en deux ou trois 
vacuoles secondaires, de même grosseur ou de grosseur 
différente, colorées en rouge orangé avec quelques petites 
chromies de même couleur dans les intervalles. On recon- 
naît là le début d’une fragmentation d’un vacuome qui, 
chez quelques espèces d’Oscillatoria, nous conduit pro- 
gressivement au phénomène de kéritomie. 

Le bleu de crésyle ne fournit que d’assez médiocres résul- 
tats ; ainsi il laisse ordinairement incolores la chambre 
vacuolaire centrale et ses granulations réfringentes ; dans 
d’autres articles, cette chambre a plus ou moins disparu, 
alors que de petites chromies de couleur lie de vin se trans- 
forment en petites vacuoles élémentaires, au centre des- 
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quelles on distingue, avec un peu d’attention, une toute 
petite granulation ; ces petites vacuoles élémentaires m'ont 
paru occuper une position en surface dans le périplasme. 

Les colorants vitaux, dans cette espèce, pour une raison 
que nous ignorons, ont donné des résultats différents de 
ceux qu’on était en droit d’en attendre. En général, c’est. 
le bleu de crésyle qui conserve le mieux la structure des 
cellules et les rapports entre le vacuome et le chromato- 
plasme ; dans cette espèce, au contraire, les colorations 
vitales ont été plus réussies avec l’emploi du rouge neutre 
qui a donné de magnifiques préparations très démonstra- 
tives. 


Genre SYMPLOCA 


Symploca muscorum (AG.) GoMont 


Cette espèce s’est développée abondamment dans nos 
flacons de culture en compagnie d’un Müicrocystis, d’un 
Anabaena et d’un Nostoc ; d'autre part, ce même flacon 
renfermait de nombreux filaments d’Oedogonium ; elle 
formait des touffes de filaments bleu-verdâtre plus ou 
moins parallèles. 

Nous avons été assez longtemps sans lui trouver une 
place dans la classification, car elle se trouvait au début 
en filaments isolés qu’on aurait pu considérér comme appar- 
tenant au genre Lyngbya ; nous avons reconnu tardive- 
ment que les filaments s’entrecroisaient fréquemment 
en un feutrage dense dont il fallait les extraire pour les 
étudier à l'aise. 

Le diamètre des filaments atteint 0 à 10 w, mais peut 
descendre à 6 & ; la membrane est épaisse ; elle se détache 
fortement dans les parties vides de cytoplasme ou dans 
les filaments dont le contenu a disparu par dégénéres- 
cence ; on croirait alors avoir affaire à des fibres. 

Les cloisons sont en général difficiles à apercevoir sur 
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le vivant ; on dirait que l’algue est constituée par un siphon 
à l’intérieur duquel on aperçoit des vacuoles de taille 
différente plus ou moins rapprochées ; le chromatoplasme 
qui les entoure renferme des granulations réfringentes 
dispersées sans ordre. 

La gaine est d'épaisseur variable, assez rigide ; si le 
contenu de l’algue a disparu, elle donne parfois l’appa- 
rence de fibres résistantes ; mais, d'ordinaire, elle est plus 
mince et on ne la distingue nettement que lorsqu'il se 
produit un intervalle entre les chaînes de cellules ; celles 
qui occupent les deux extrémités de ces chaînes sont arron- 
dies, un peu surbaissées ; celle qui occupe l’extrémité d’un 
fillament a un sommet hémisphérique. 

Les cellules ont une largeur de 6 à 8 & ; elles sont nor- 
malement quadratiques, mais peuvent atteindre aussi une 
longueur double de la largeur, avec tous les intermédiaires. 

Le Symploca muscorum possède deux caractères qui 
permettent de le reconnaître au milieu d’autres Cyanophy- 
cées filamenteuses. 

Le premier caractère consiste dans la difficulté où l’on 
est, en général de fixer la place exacte des cloisons sur 
le vivant, ce qui donne à cette algue l’apparence d’un 
siphon. Le second caractère est dû à la présence le long 
de ce siphon de nombreuses vacuoles de taille variable 
qui rentrent dans la catégorie de ces éléments étudiés par 
KzesAux sous le nom de «gazvakuolen ». (PI. IV, Fig. K,0-r). 

On désigne sous ce nom des lacunes irrégulières possé- 
dant une réfringence très faible qui a fait croire à la pré- 
sence d’un gaz renfermé dans ces vacuoles ; Morisca a eu 
beau faire observer que ces vacuoles persistaient dans le 
vide, l'opinion générale ne s’en est pas trouvée modifiée 
et on lui a objecté que ces lacunes étaient entourées d’une 
paroi ne se laissant pas traverser par les gaz. 

Nous ne disceuterons pas ici les opinions relatives à ces 
prétendues vacuoles à gaz et à leur rôle pour la bonne 
raison qu'il s’agit de vacuoles ordinaires. En effet, l’em- 
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ploi des colorants vitaux, fournit la preuve qu'il s’agit 
d’un vacuome très bien caractérisé. 

Rien n’est plus facile, avec le bleu de crésyl, de colorer 
en quelques minutes ces vacuoles qui se colorent d’abord 
en rouge, pour prendre finalement une teinte plus ou moins | 
lie de vin ; comme les cloisons deviennent plus apparentes, | 
il est facile alors d'établir l’état du vacuome dans chaque 
article PEN INSEE None 

Une première disposition consiste dans la présence, au 
centre de la cellule, d’une très grande vacuole arrondie 
dans les cellules quadratiques, à contour elliptique dans 
les cellules longues ; son contenu est homogène. 

Dans une seconde disposition, cette vacuole unique qui 
correspond au corpuscule central des Cyanophycées, s’est 
fragmentée en trois ou quatre autres ayant des propriétés 
identiques. Enfin, la fragmentation peut être poussée 
beaucoup plus loin, de telles sorte que le nombre des 
vacuoles secondaires devient assez élevé. 

Le rouge neutre donne des résultats analogues ; la 
teinte est d’abord rose, puis rouge orangé, de telle sorte 
qu’on est autorisé à affirmer que les prétendus « gaz vacuo- 
len » ne sont que des vacuoles ordinaires renfermant de 
la volutine. 

Si nous considérons maintenant le chromatoplasme qui 
les entoure, nous trouvons que celui-ci renferme de nom- 
breux petits granules. L’acide osmique colore la plupart 
d’entre eux en noir, ce qui permet de les assimiler à des 
liposomes ; d’autres, moins nombreux, restent incolores : 
enfin on rencontre très fréquemment de courts bâtonnets 
cylindriques, d’aspect réfringent, qui sont des cristalloïdes 
peut-être de nature albuminoïde. 

Dans certains cas, nous avons vu également à la surface 
de la vacuole centrale de grosses sphérules dont la forma- 
tion pourrait être liée à un début de dégénérescence 
tout cas, elles restent incolores avec l’osmium. 


: en 


Le vacuome du Symploca muscorum reste parfois homo- 
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gène avec les colorants vitaux, mais fréquemment aussi 
il se produit une précipitation de volutine sous forme de 
granulations, de bâtonnets où même d’un réseau. 

Dans les échantillons fixés au Bouin et traités ensuite 
par l’hématoxyline, on observe diverses dispositions des 
corpuscules ou granulations colorées en noir par ce réactif ; 
nous allons essayer de reconnaître leur origine. 

La chose ne présente aucune difficulté dans les deux 
premier cas : 


19 Les vacuoles sont restées incolores ét on aperçoit 
autour d’elles une couronne de petites sphérules noires ; 
il paraît assez naturel de les assimiler, du moins en parte, 
aux corpuscules réfringents du chromatoplasme qui étaient 
visibles dans la cellule vivante. 


29 D’autres filaments montrent, par contre, des amas 
de corpuscules noirs qui occupent la place de la vacuole 
centrale ; ces amas correspondent à n’en pas douter à une 
précipitation de chromies dans les vacuoles ; il en est de 
même quand on rencontre des filaments entiers dont 
l’axe est occupé par des corpuscules de grosseur variable. 

39 On rencontre également quelques filaments qui ne 
montrent que des vacuoles incolores entourées par un 
chromatoplasme resté homogène. 


Jusqu'ici, la structure normale des cellules ne présente 
pas d’altération sensible provenant de la fixation ; on se 
trouve, simplement en face, dans les deux premiers cas 
d'éléments chromatiques dont les uns appartiennent au 
chromatoplasme, alors que les autres proviennent d’une 
précipitation de la volutine ; on ne peut les distinguer 
que par la place qu'ils occupent ; ils ont probablement 
une nature albuminoïde. 

Mais la structure ordinaire des cellules est assez fré- 
quemment altérée ; cette altération se produit non seule- 
ment sous l’action des fixateurs, mais on la remarque 


16 
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également dans les cultures, sans pouvoir toujours préci- 
ser s’il s’agit d’un phénomène pathologique ; il y a une 
sorte d’interpénétration de la volutine des vacuoles et du 
chromatoplasme ; il en résulte que les granulations noires 
sont dispersées dans toute la cellule sans qu’on puisse 
reconnaître leur origine ; elles sont parfois si nombreuses. 
qu’elles arrivent à se toucher. 

Quoi qu'il en soit, la Cyanophycée que nous venons de 
décrire est extrêmement intéressante ; elle possède un 
vacuome typique d’une étude facile et c’est l’un des meil- 
leurs exemples que nous connaissions à opposer à la théo- 
rie du corpuscule central considéré comme un noyau. 

Il nous reste un mot à dire sur l’action des colorants vi- 
taux à l’éga rd de la gaine des filaments et aussi des cloisons. 

La membrane, avec le bleu de crésyl, prend une teinte 
bleue ou bleu violet ; dans les filaments dont le contenu 
est en voie de dégénérescence, les cloisons qui persistent 
un certain temps se colorent en bleu ; on dirait à voir 
certaines d’entre elles qu’elles sont constituées par de 
petits disques séparés. 


Genre MICROCOLEUS 


Filaments simples ou peu rameux, gaines le plus souvent 
hyalines, plus ou moins régulièrement cylindriques, non 
lamelleuses parfois diffluentes lorsqu'elles sont âgées, 
Trichomes inclus en nombre variable dans la même gaine. 
serrés, parallèles ou contournés ; extrémité droite, amineie ; 
cellule apicale plus ou moins conique, parfois capitée. 

Nous avons eu l’occasion d’ étudier une espèce, le M. va- 
ginatus. 


Microcoleus vaginatus GoMoNT 
Gomonr a donné de cette espèce une bonne description 


que nous reproduisons ; elle nous permettra de n’ajouter 
que les observations relatives à sa culture : 
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«€ Fila sparsim repentia, rarius in, stratum nigrum et 
nitens intricata, tortuosa, haud raro confuse pseudo-ramosa. 
Vaginae cylindraceae ambitu plus minusve inaequales, 
agglutinantes, apice acuminatae et clausæ, aut apertae et 
evanescentes, interdum omnimo diffluentes, chlorozincico 
todurato non caerulescentes. Trichomata aeruginosa intra 
vaginam permulta, acte congesta, plerumque funiformi- 
contorta, extra vaginam recta, ad genicula haud constricta, 
apice sublonge attenuata et capitata, 3,5 ad 7 w crassa ; arti- 
culi subquadrati, vel diametro trichomatis ad duplo bre- 
viores, rartus ad duplo longiores 3.w ad 7 u longt ; dissepi- 
menta frequenter granulata ; membrana cellulae apicalis 
superne in calyptram depresso conicam incrassata ». Loc. cit., 
p. 396. 

Les nombreux échantillons dont nous avons disposé se 
trouvaient sur Ja terre humide dans le jardin de notre 
maison d'habitation à Ségrie, tout près d’une source ; les 
cordons renfermant les trichomes étaient mélangés au 
Cylindrospermum stagnale dont les spores se montraient 
par milliers. | 

Les gaines étaient d’épaisseur extrêmement variable : 
elles étaient parfois colorées en jaune brunâtre ; le nombre 
des filaments contenus dans une gaine variait de un à 
30 ou 40 ; on pouvait apercevoir leur mouvement à l’inté- 
rieur de la gaine ; ils avançaient ou reculaient assez rapi- 
dement, ce qui expliquait la variation constante de leur 
nombre à un endroit déterminé. Comme les filaments, 
sous l'influence de causes diverses, sont susceptibles de 
se fragmenter en tronçons qui s’intercalent dans leurs 
mouvements entre les trichomes existant dans la gaine, 
on s'explique que le nombre des filaments d’une gaine 
puisse augmenter progressivement. Si nous remontons à 
l’origine des gaines, on voit que, selon les cas,elles débu- 
tent avec un nombre variable de trichomes, ce qui rend 
très difficile de fixer dans la grosseur de la gaine et le nombre 
des trichomes qu’elle contient, la part qui revient à la frag- 
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mentation ultérieure des trichomes dont il vient d’être 
question. 

La structure des articles ne peut guère être étudiée 
avec fruit que dans les trichomes qui sortent en éventail 
à l'extrémité des gaines. On constate que le milieu de 
chaque article est occupé par un amas de granulations 
réfringentes qui occupent la chambre vacuolaire centrale, 
alors que le chromatoplasme est souvent homogène. 

Avec le bleu de crésyle, on colore assez facilement cette 
chambre en bleu, avec apparition parfois, sur l’un des 
côtés d’un gros corpuscule de volutine de couleur rouge. 

Mais ce qui se produit le plus souvent c’est que des 
vacuoles élémentaires apparaissent au nombre d’une demi- 
douzaine environ à l’intérieur du chromatoplasme ; elles 
forment une couronne autour du corpuseule central bleu 
qui peut disparaître, alors que les vacuoles secondaires 
prennent une teinte rouge violacée foncée. 


SCYTONEMACEAE 


Ce sont des Heterocysteæ à la différence des Oscillatoriaceæ. 

Dans les Scytonémées, les filaments ne se terminent Jja- 
mais en poil comme dans les Rivulariées, et les articles 
ne se divisent pas dans l’axe du filament, comme ceux des 
Sirosiphonacées ; on les distingue des Nostocaceae parce 
que leurs filaments possèdent une base et un sommet végé- 
tatifs et sont ordinairement ramifiés, tandis que les fila- 
ments des Nostocaceae sont toujours simples et de valeur 
égale aux deux extrémités. 

Les pseudo-rameaux peuvent sortir de la gaine immé- 
diatement au-dessous d’un hétérocyste (Tolypothrix) ou 
bien vers le milieu de l'intervalle compris entre deux hété- 
rocystes (Scytonema). Dans ce dernier cas, les rameaux sont 
solitaires ou géminés, égaux ou inégaux. Les filaments sont 
isolés ou réunis dans une gaine commune. 


| 
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Genre SCYTONEMA AGARDH 


Ce genre est caractérisé par des filaments à fausse rami- 
ficatlon : les pseudo-rameaux sont simples ou géminés, 
formés par une évagination latérale du filament qui se 
produit entre deux hétérocystes, et beaucoup plus rare- 
ment au-dessus. Les trichomes sont solitaires dans la gaine 
et droits. 

Les spores ne sont connues que dans peu d’espèces. 


Scytonema Hofmanni Ag. 


Cette belle espèce nous a été fournie grâce à l’obligeance 
de M. Maucuin, Chef des serres au Muséum d'Histoire 
naturelle ; elle se développe sur des murs, à la surface des- 
quels se produisent de légers suintements; à la récolte, les 
filaments étaient encroûtés de calcaire et leur couleur 
avait, comme toujours en pareil cas, une couleur bleue- 
grisâtre. La détermination de cette espèce avait été assu- 
rée antérieurement par M. l’abbé Frémy. 

Celui-ci donne de ce Scytonema la diagnose suivante : 
« Thalle en coussins étendus, hauts de 1-3 mm., noir- 
verdâtre, violacé ou bleu-grisâtre (quand 1l est encroûté 
de calcaire) ; filaments épais de 7-124 (rarement 15 à) ; 
généralement agglutinés en mèches dressées ; rameaux 
accolés ; gaines fermes, membraneuses, incolores ou colo- 
rées en jaune ou en brun plus ou moins foncé ; trichomes 
épais de 5-10u d’un vert olivâtre ; articles de longueur 
inégale ; hétérocystes généralement oblongs. » Loc. cit., 
p. 314. 

Cette description est exactement conforme à celle que 
Borner et FLAHAUT en ont donné autrefois ; ces savants 
ont admis que dans cette espèce, les filaments pouvaient 
ou non être encroûtés de calcaire. 
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Gerrcer, suivant en cela l’opinion de LEMMERMANN, 
distingue deux espèces, l’une dont la gaine est dépot 
de calcaire : le nom de S. Hofmanni Ac. lui est réservé, avec 
des articles d’une largeur de 5 à 6 & ; la seconde espèce, à 
gaine encroûtée, est rapportée au S. julianum Kürz. avec 


des articles de 7 à 9,5 u. Loc. cute Det D 


Nous aurions été assez perplexe pour nous prononcer si, 
en cultivant plusieurs mois en boîte de Péri l'espèce à 
filaments encroûtés de calcaire, dans de l’eau pure, nous 
n'avions obtenu la disparition du calcaire. 


Dans cette culture, nous avons entretenu une couche 
d’eau épaisse de 4 à 5 mm; la culture est âgée aujourd’hui 
de cinq mois ; de nombreux îlots dont les plus larges ont 
10 cm de diamètre se sont formés et ceux-c1 tout en plon- 
geant en partie dans l’eau ont une couche aérienne dense de 
couleur vert-de-gris caractéristique de l’espèce ; le carac- 
tère aérophile de celle-ci se manifeste d’autre part, par un 
envahissement dans la boîte de P£rrr des parois qui dé- 
passent le niveau de l’eau. 

Après avoir décalcifié par l’acide acétique la gaine épaisse 
qui recouvre les filaments, nous avons constaté, avec une 
certaine surprise, que la position des cloisons était marquée, 
soit par une ligne de granulations rouges d’égale grosseur, 
soit par deux ou trois plaquettes de même couleur, soit 
même par une plaque médiane unique plus large (PI. XI, 
Fig. 7-8) ; cette disposition se voyait sur les cloisons ordi-. 
naires et non sur celles qui étaient en formation ; la pré- 
sence de tels éléments rouges sur les parois latérales était 
rare. | 

Nous nous bornons à signaler les faits, sans chercher à 
les interpréter pour l'instant ; ces éléments rouges se voient 
encore après l’action du bleu de crésyl, du rouge neutre, 
même si on traite ensuite les préparations par l’acide sul- 
furique très dilué. 


La gaine épaisse des filaments, après décalcification, se 
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colore en bleu par le bleu de crésyle, en rouge rose par le 
rouge neutre et elle se montre alors nettement striée, comme 
si elle était constituée de couches successives. 

En faisant agir l’action successive de l’acide sulfurique 
dilué et de la solution iodée, on remarque que cette épaisse 
membrane, qui constitue la gaine, est recouverte d’une 
couche externe plus résistante ; celle-ci est perforée de 
petites perforations que l’on aperçoit en surface sous l’as- 
pect d’un pointillé (PI. XI, Fig. 9). l 

Cette couche externe doit posséder une constitution 
voisine de la cellulose, car si elle ne se colore pas en bleu, 
elle présente cependant une teinte verte assez nette. 

Dans l’étude de la structure, il ne faut pas s’adresser aux 
filaments encroûtés de calcaire dont on n’aperçoit même 
pas distinctement les articles, mais il faut profiter de ce 
que dans la culture il existe des filaments sans calcaire ; on 
peut profiter aussi de ce que les trichomes, en multipliant 
leurs articles, sortent de la gaine sur une longueur plus 
ou moins grande. On peut alors se rendre compte de la 
structure normale et des modifications qu’elle subit. 

La structure normale d’un article comprend, comme chez 
les grosses espèces de Phormidium, une grande chambre 
avec de nombreuses sphérules réfringentes ; cette chambre 
est entourée par le chromatoplasme (PI. XI, Fig. 1); mais 
il arrive assez fréquemment que la limite entre ces deux 
formations est indécise et que les granulations paraissent 
dispersées sans ordre dans les articles ; on aperçoit même, 
dans certaines cellules, une sorte de fragmentation du 
chromatoplasme due à la transformation de la grande 
vacuole centrale en vacuoles secondaires. 

L'emploi des colorants vitaux, donne des résultats des 
plus intéressants. Prenons d’abord l’exemple de filaments 
montrant régulièrement une chambre centrale ; le suc 
vacuolaire se colore en rouge, puis prend la teinte lie de 
vin habituelle. Il est extrêmement curieux de voir les 
corpuscules contenus dans cette chambre prendre une cou- 
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leur de teinte violette très différente de celle du suc vacuo- 
laire : on peut se demander si ces endochromies viennent 
d’être précipitées dans la vacuole ou s’il s’agit simplement 
des corpuscules existants dans la vacuole avant l’action 
du réactif. 

Mais suivons les modifications qui vont se produire en. 
un court espace de temps. Le suc vacuolaire émigre dans 
le chromatoplasme où il forme de belles vacuoles secon- 
daires rouges, alors que les corpuscules violets du centre 
restent à leur place, Les vacuoles secondaires prennent 
une importance plus grande, arrivent à se fusionner, tandis 
que les corpuscules bleus violets du centre diminuent de 
grosseur et se résolvent en une sorte de nuage qui devient 
indistinct. 

Cette observation montre la tendance que possède le 
vacuome à prendre différents aspects : parfois même le suc 
vacuolaire, au lieu de former des vacuoles secondaires, 
s’amasse en un amas contigu aux cloisons, ce qui se pro- 
duit aussi avec le rouge neutre. 

Il est rare que l’on puisse suivre, comme nous venons de 
le faire, la série des modifications qui se produisent dans 
les articles ; on ne colore en général, soit avec le bleu de 
crésyle, soit avec le rouge neutre, que l’un des stades, soit 
celui de la grande vacuole centrale (PI. XI, Fig. 10), soit 
celui des vacuoles secondaires (PI. XI, Fig. 6), soit même 
un stade de chromies colorées dispersées dans le proto- 
plasme, comme si celui-ci était susceptible de s’imprégner 
intimement de sue vacuolaire ; contre ces chromies, on 
voit des corpuscules réfringents incolores (PI. XI, Fig. 11). 

L’analvse du vacuome dans cette espèce a un intérêt 
qui va se dégager d’autres observations semblables faites 
chez les Scytonémacées. 

Dès maintenant constatons que le vacuome du Scyto- 
nema Hofmanni se sépare en deux parties: l’une représente 
le suc vacuolaire proprement dit et l’autre est constituée 
de corpuscules évidemment comparables aux endochro- 
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mies d'un vacuome ordinaire, Mais ce qui est bien parti- 
culier, c’est que le suc vacuolaire, en se fragmentant en 
vacuoles secondaires, abandonne au centre les endochro- 
mies qui se trouvent peu à peu résorbées dans le cas qui 
nous occupe. On doit noter également la différence dans 
la coloration et le degré d’électivité de ces deux parties 
du vacuome sous l'influence des colorants vitaux. 


Scytonema ocellatum LynGs. 


La diagnose de cette espèce a été formulée dans les 
termes suivants par M. l'abbé FréMy qui en a donné 
d’autre part un excellent dessin : « Thalle noirâtre, ou 
d’un bleu cendré quand 1il est incrusté de calcaire ; fila- 
ments épais de 10-18 u, ayant jusqu’à 3 mm. de long, 
enchevêtrés ; rameaux courts, non agglutinés ; gaines 
fermes, brunâtres, souvent lamelleuses, fragiles ; trichomes 
épais de 6 à 14%, d’un vert olivâtre, non toruleux ; articles 
moins longs que larges ou carrés ; hétérocystes subcarrés, 
jaunes ». Loc. cit., p. 308. 

L'espèce que nous étudions ici sous ce nom de $S. ocella- 
tum a été rencontrée sur la paroi intérieure d’une large 
cuve où nous maintenions, depuis plus d’un an, diverses 
algues. Bien que cette euve fut recouverte d’une plaque de 
verre, 1l se produisait néanmoins une diminution progres- 
sive du niveau de l’eau. 

Le Scytonema en question s'était établi sur la paroi ver- 
ticale de la cuve, à 2 cm. environ au-dessus du niveau de 
l'eau ; tout autour de la cuve, dans l’atmosphère humide, 
il formait un feutrage noir abondant que l’on pouvait faci- 
lement enlever et étudier. 

Les caractères généraux de cette espèce correspondent 
bien à la description citée plus haut ; mais on trouverait 
bien, à y regarder de très près, certaines différences. Ainsi, 
les auteurs admettent que les filaments peuvent s’inscrus- 
ter de calcaire, comme dans le S. Hofmanni; or la chose ne 
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s’est jamais produite au cours de plusieurs mois dé sur- 
PA alors que, tout à côté, le S. Hofmanni, dans la 
boîte de PérTri était surchargé de calcaire : d’autre part, 
les articles du trichome sont, suivant les net à con- 
tours arrondis ou carrés et lés hétérocystes eux-mêmes 
sont loin d’être toujours carrés ; il en est d’arrondis alors 
que d’autres sont plus allongés et même cylindriques. 

Nous n’accordons personnellement qu’une importance 
secondaire à de telles variations se produisant au cours en- 
tier du développement d’une espèce. 

Les caractères qui ont retenu principalement notre atten- 
tion sont : la taille moyenne des trichomes avec un dia- 
mètre de 40 w, l'épaisseur des gaines, leur structure lamel- 
leuse très nette, la propriété des différentes couches de 
s’individualiser plus ou moins, le mode de ramification 
des filaments et la disposition des rameaux qui est tout à 
fait conforme à celle qui est figurée par P. Frémy. 

De l’étude de la gaine, nous retiendrons ceci : c’est qu’elle 
se colore par les colorants vitaux, en particulier par le 
bleu de erésyle qui lui donne une couleur rouge-violet et 
la structure lamelleuse se voit en général très bien ; mais 
il existe des cas où cette gaine paraît homogène. Lorsque 
la gaine est lamelleuse, il arrive que les strates prennent 
la disposition qui existe chez les Petalonema ; on s’ex- 
plique alors la difficulté bien connue des systématiciens 
de séparer les Petalonema des Scytonema. 

En ce qui concerne cette gaine, nous avons remarqué un 
filament qui en possédait une d’épaisseur normale sur 
toute sa longueur, sauf vers son extrémité où elle était 
renflée et avait une largeur de 35 u (PL XIE ARISE 
Sur un autre filament recourbé en une moitié d’anneau, 
la sécrétion du mucus par chacune des cellules du trichome 
s'était presque entièrement localisée du côté concave et 
avait donné naissance à des rayons se colorant en rouge 
par le bleu de crésyle ; du côté convexe, la sécrétion du 
mucus avait été très faible ou nulle, de sorte qu’il n’exis- 


— 241 — 
tait là que des traces de membrané (PI. XII, B, Fig. 15). 


Lorsqu'on examine les articles d’un trichome sans l’inter- 
médiaire d’un réactif, on peut distinguer deux états qui se 
rattachent l’un à l’autre par des transitions. 

Le premier état que nous considérons comme répon- 
dant à la structure normale, montre une chambre cen- 
trale vacuolaire, renfermant ou non des granulations ré- 
fringentes et un chromatoplasme plus ou moins granuleux. 
L'emploi du bleu de crésyle colore assez vite la chambre 
vacuolaire en bleu ; ce bleu vire ensuite au violet et à la 
couleur lie de vin ; la coloration est totale (PI XII, B, 
Fig. 15-17) et se localise sur un réticulum, où encore sur 
une précipitation de sphérules distinctes (PI. XIT,B, Fig. 18- 
20). | 

Dans le second état, on aperçoit non plus une chambre 
vacuolaire unique, mais un nombre variable de vacuoles 
secondaires que l’on prendrait facilement pour de grosses 
sphérules oléagineuses. En réalité, il s’agit bien de va- 
cuoles provenant d’une fragmentation de la grande va- 
cuole centrale ; leur contenu est homogène et se colore 
d’abord en rose, puis en violet lie de vin par le bleu de 
crésyle ; dans ces vacuoles secondaires on n’observe pas 
de précipitation. 

On a l'impression que le suc vacuolaire de la grande 
chambre centrale, en se portant vers la périphérie, a aban- 
donné sur place les chromies qu'il tenait en suspension, 
se comportant ainsi comme dans l'espèce précédente 
(PI. XII B, Fig. 24) ; mais le phénomène n’a pu être 
suivi ici avec la même certitude, car la limite entre le 
chromatoplasme et cet amas chromidial est souvent in- 
décise. 

Le nombre des vacuoles secondaires, dans cette struc- 
ture devenue kéritomique est très variable (PL XII,B, 
Fig. 21, 22, 23) ; leur contenu semble moins aqueux que 
dans les grosses espèces d’Oscillatoria comme ©. limosa par 
exemple. 
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Le rouge neutre détermine fréquemment la réunion de la 
volutine du vacuome en un très gros corpuscule sphérique 
ou hémisphérique, qui reste central ou vient s’appuyer sur 
l’une des parois de l’article, 

Nous avons procédé dans cette espèce à des fixations 


suivies de colorations à l’hématoxyline ; on retrouve, dans. 


beaucoup d’articles, ces gros corpuscules de volutine quise 
sont colorés en noir ; mais, le plus souvent, les cellules 
renferment de nombreuses granulations dispersées dans 
tout l’article ou localisées en surface ; nous avons même été 


surpris de voir parfois les eloisons bordées par une double 


rangée de granulations, comme la chose existe si fréquem- 
ment chez les Phormidium et certaines espèces d’Oscillatoria. 

A voir ces différents aspects, on y trouverait facilement 
matière à une critique serrée des mitochondries envisagées 
comme éléments permanents de la cellule animale et de 
la cellule végétale ; contentons-nous pour l'instant de 
signaler les faits ; il semble que l’origine de ces granula- 
tions noires doit être cherchée pour une large part dans le 
comportement de la volutine du vacuome. 


Genre TOLYPOTHRIX 


Filaments rameux, montrant une gaine d’épaisseur très 
variable ; rameaux prenant naissance sous un hétérocyste 
ou très rarement entre deux hétérocystes ; d'ordinaire, le 
filament principal se termine en rameau au-dessus de la 
ramification et c’est le rameau qui devient à son tour le 
filament principal. Les hormogonies sont formées à l’extré- 
mité des filaments par suite d’un cloisonnement ; il se 
forme une sorte de méristème et l’on voit la partie jeune 
du filament qui en provient sortir de la gaine ancienne 
plus épaisse, alors qu’elle-même n’a tout d’abord qu’une 
mince enveloppe. 

GerrLer n’a pas conservé (loc. cit., Il, p. 709) la distine- 
üon entre Tolypothrix et Hassalia telle qu'était comprise 


par Bornrr et FLamaurr (loc. cit., p. 115) ; cette distinc- 
tion est encore admise par quelques auteurs récents, tels 
que FrémY (loc. cit., p. 292) ; à la vérité, cette distinction 
ne consistait que dans un aspect plus ramifié chez les 
Hassalia, avec des cellules plus étroites et un caractère 
aérophyte dû à leur habitat, alors que la plupart des Toly- 
_ pothrixæ vivent dans l’eau douce. 

La détermination des espèces de T'olypothrix présente de 
grandes difficultés ; elle donne lieu à de grandes diver- 
gences de vue entre les auteurs. C’est ainsi que FLaHAULT 
et BornET admettent que les T°. distorta, lanata et tenuis 
ont été fréquemment confondus ; ils pensent pourtant 
qu'elles sont distinctes et les décrivent comme telles (Loc. 
cut., p. 120). 

FRÉMY réunit au T. tenuis des formes désignées sous le 
nom de T. lanata et 1l ajoute que de nombreuses variétés 
ont été décrites, qui ne sont que des formes stationnaires 
ou des stades évolutifs. 

Quant à GerTLer, il constate que la plupart des auteurs 
réunissent le T°. tenuis et le T. lanata entre lesquels il 
existe de nombreuses transitions ; 1l donne cependant une 
description distincte des deux espèces. Quant au T. dusto- 
rta, 1l le considère comme une bonne espèce et il y fait ren- 
trer comme synonyme le T. perucillata. 


Tolypothrix catenata sp. nov. 


Nous avons cette espèce dans l’une de nos cultures de 
Ségrie depuis plus de deux ans; elle se rencontrait à l’état 
de filaments épars, isolés au milieu de plusieurs espèces de 
Tolypothrix ; elle se faisait remarquer par de nombreuses 
chaînettes de spores. En l’absence de ramifications, 1l nous 
était impossible de la classer autrement qu’au voisinage 
des Microchaete et des Tolypothrix. 

Tout récemment cependant, nous avons réussi à observer 
un certain nombre de ramifications qui, tout en présentant 
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parfois quelques caractères assez particuliers, permettent 
de ranger cette espèce à coup sûr dans les Tolypothrix. 

Les filaments sont droits ; leur diamètre varie entre 5 et 
8 u ; la gaine est mince dans certains cas et peu distincte ; 
ailleurs elle est plus épaisse et alors elle se détache nette- 
ment en un tube que l’on peut colorer en bleu-noir par. 
l’hématoxyline. Cette gaine est le plus souvent séparée du 
trichome, car, dans ce tube, il arrive que le trichome, plus 
long que la gaine, présente des ondulations plus ou moins 
accentuées. 

Les cellules du trichome présentent, dans leur longueur, 
des. variations très étendues ; à l’une de leurs extrémités’ 
on voit un hétérocyste hémisphérique ; à partir de là, il y a, 
une diminution du diamètre, comme dans les Microchaete ; 
elles sont échancrées légèrement, mais nettement, aux cloi- 
sons, ce qui constitue un bon caractère pour la détermina- 
tion ; le chromatoplasme, de couleur érugineuse, montre 
de très petites sphérules, pressées les unes contre les autres 
et un corpuscule central incolore, arrondi dans les cellules 
carrées, allongé en bande longitudinale dans les cellules 
longues. 

Les hétérocystes sont nombreux, dispersés sur toute la 
longueur des filaments ; les uns sont arrondis, les autres 
cylindriques ; on en trouve qui sont groupés par 2. 

Les spores sont isolées ou en séries ; elles ont une épispore 
colorée, rougeâtre, qui se confond plus ou moins avec la 
gaine et une endospore incolore ; le contenu comprend des 
sphérules, d'aspect réfringent et pressées les unes contre 
les autres ; la couleur d’ensemble est jaune, les sphérules 
paraissant rester incolores. Dans la formation de ces 
spores, on voit qu'à partir de la structure normale fine- 
ment granuleuse, d’autres granulations plus grosses appa- 
rassent progressivement. 

Les colorations au bleu de crésyle ne se font qu’assez 
difficilement et le colorant vital ne pénètre que dans les 
cellules ordinaires et non dans les spores. 
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Le corpuscule central prend d’abord une teinte rose qui 
devient rouge lie de vin ; il se montre, comme dans les 
cellules ordinaires, arrondi ou allongé ; assez souvent 
l'unique grande vacuole se fragmente en 2 ou plusieurs 
autres diversement disposées dans le chromatoplasma 
resté vert et plus ou moins granuleux ; le suc vacuolaire 
a abandonné les endochromies violettes du centre ; les 
vacuoles secondaires, restées d’abord incolores, prennent 
plus tard la teinte rose. La volutine peut colorer la vacuole 
entre les cristaux, quand il en existe. 

Les colorations à l’hématoxyline, après fixation au 
Bouin, sont particulièrement intéressantes ; elles permet- 
tent de distinguer facilement les plasmodesmes qui relient 
le contenu dé l’hétérocyste avec le chromatoplasma des 
articles contigus ; le plasmodesme est constitué par un 
filet qui traverse la cloison et qui est coloré ; 1l établit la 
jonction entre les deux cytoplasmes. 

Nous avons distingué avec cette méthode : 19 des cel- 
lules normales dans lesquelles le vacuome était coloré en 
noir avec sa forme en corpuscule arrondi ou en bande 
axiale longitudinale ; on ne réussit pas à voir distincte- 
ment les fins corpuscules du chromatoplasme qui sont 
restés incolores. 

Le corps central, ainsi coloré en noir,se montre homogène 
ou granuleux selon que la volutine s’est précipitée ou non. 
Dans d’autres cellules on aperçoit des sphérules noires 
disposées autour de la vacuole ; d’autres cellules montrent 
de telles sphérules contenues au centre dans la chambre 
vacuolaire ; il existe donc des chromies et des endochromies. 
Enfin on arrive aussi à colorer en noir dans les spores 
ces sphérules d'apparence oléagineuse qui les remplissent ; 
on obtient de très belles préparations. 

Toutes ces sphérules, quelque soit leur situation res- 
semblent étonnamment à des mitochondries ; impossible 
ici de séparer celles qui se forment aux dépens de la volu- 
tine du vacuome de celles qui apparaissent directement 
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dans le chromatoplasme ; elles semblent avoir toutes une 
constitution albuminoïde ; ces sphérules sont rares dans 
les hétérocystes, même jeunes; elles manquent dans ceux 
qui sont âgés. 


Tolypothrix tenuis KüTziING 


Parmi les différentes formes considérées par nombre 
d'auteur comme se rapportant au T. tenuis, nous venons 
d’en séparer une, à laquelle nous avons, pour les raisons 
qui ont été exposées, donné le nom de T°. catenata ; elle est 
si caractérisée par la forme des cellules, la nature des rami- 
fications, la présence de cristaux limités à la vacuole, la 
structure même de son cytoplame, qu'il nous paraît inu- 
tle d’insister davantage. 

Parmi d’autres formes rangées sous le nom de T'. tenus, 
il en est une que l’on peut assez facilement distinguer des 
autres ; nous allons la décrire et la prendre comme type. 


19 T. tenuis (PI. XII) 


Les filaments ont un diamètre moyen de 10 u ; les cel- 
lules du trichome sont prismatiques sans échancrure, ce 
qui permet de les distinguer de celles du T. catenata ; la 
gaîne est en général mince, avec un reflet rougeâtre ; et 
elle ne se laisse bien voir que dans les filaments vides. 

Beaucoup de cellules renferment un nombre variable de 
cristalloïdes qui sont probablement de nature albumi- 
noïde ; ils occupent tantôt le centre de la vacuole où ils 
peuvent être localisés, et tantôt sont dispersés au milieu 
du chromatoplasme alors que dans le Tolypotrichia (cf. 
plus loin), les cristaux sont localisés dans la vacuole et 
n’ont pas le même aspect. Les cellules sont carrées, ou 
plus courtes ou plus longues que larges. 

Le chromatoplasme est ordinairement homogène, mais 


il peut aussi posséder des sphérules, ainsi que la vacuole 
centrale elle-même. 
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La coloration vitale au bleu de crésyl va nous fournir 
différents aspects qu'il s’agit d'interpréter. 


19 La vacuole centrale est bien délimitée et à l’intérieur 
se détache un réseau coloré en rouge ; la volutine, au lieu 
de donder l'aspect d’nn réseau peut se précipiter de façon 
variable (Fig. 6), avec des nodules, des grains ou des 
bâtonnets ; les cristaux albuminoïdes sont intérieurs ou 
extérieurs à cette chambre centrale. 

Il en est de même des sphérules restées incolores et qui 
sont visibles sur le vivant, sans réactif. 

Un des points les plus curieux c’est de voir la chambre 
vacuolaire s’imprégner du colorant vital, devenir lie de 
vin, laissant voir les sphérules incolores. 

Il est encore plus intéressant d’assister à la formation 
des vacuoles secondaires ; le suc vacuolaire de la chambre 
centrale se porte à la périphérie et donne lieu à un nombre 
variable de ces vacuoles secondaires qui deviennent rouges, 


puis lie de vin. 


Deux cas peuvent se présenter : 19 le vacuome était 
sensiblement homogène et sa transformation en vacuoles 
secondaires ne laisse aucune trace au centre. 

20 I] renfermait des sphérules incolores et alors le suc 
vacuolaire les abandonne au centre de la cellule avec les 
cristaux albuminoïdes (Fig. 4 et 5). 


Après fixation au Bouin et coloration à l’hématoxyline 
on peut constater deux états extrêmes reliés par des inter- 
médiaires : 


19 Le corps central unique renferme des corpuscules de 
différentes formes ; sphérules et bâtonnets ; ces éléments 
sont colorés en noir et proviennent de la précipitation de 
la volutine ; le chromatoplasme est homogène. 

20 Les vacuoles, ou les vacuoles secondaires en forma- 
tion, restent incolores, et le chromatoplasme est rempli 
de fines granulations noires (Fig. 15). 
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20 T. Janata WarTM. (PI. XIII) 


Cette espèce est conservée par Geirirr, bien qu'il 
constate qu’elle est très variable et qu’elle se relie par des 
transitions avec le T’. tenuis ce qui explique que beaucoup 
d'auteurs les réunissent. | 

Sans vouloir prendre parti, nous tiendrons compte des 
principales différences que nous avons constatées ; tout 
d’abord le grand nombre des hétérocystes (de 1 à 4) ; les 
dimensions plus fortes 10 à 12 & en moyenne ; largeur du 
filament allant de 12 à 15 &, rarement davantage, en géné-. 
ral 15 uw ; une gaîne un peu plus épaisse ; vacuoles par- 
fois jaunâtres. 

La structure est variable, comme chez l’espèce précé- 
dente, mais comme le chromatoplasme est plus épais et 
plus dense, souvent homogène, on colore mieux le corps 
central ; celui-ci peut d’ailleurs être coloré en jaune. 

Avec le bleu de méthylène nous avons obtenu de magni- 
fiques préparations dans lesquelles la chambre vacuolaire 
se montre avec des granulations nombreuses ou des bâton- 
nets bien colorés en bleu; la pellicule interne de la gaine, 
au contact des cellules, était colorée en lie de vin ; la péri- 
phérie homogène, au contraire, cendrée érugineuse, 

Avec le Bouin et l’hématoxyline, les endochromies se 
sont bien colorées en noir dans le vacuome ; il en existe 
de taille et de forme variable. Les chromies sont disper- 
sées, ce qui correspond à la présence de vacuoles se- 
condaires ; on en voit qui sont annulaires. 

Mais ce qui nous a fort intéressé, c’est que, parmi les 
filaments examinés, 1l s’était produit des eas d’ordre téra- 
tologique qui permettent de voir comment s’établissent 
les plasmodesmes qui relient les hétérocystes aux cellules 
ordinaires. 

On voit bien que toutes les cellules qui montrent la 
forme de ces plasmodesmes, ne correspondent pas à des 
hétérocystes ; mais la formation des anastomoses de 
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ces cellules ordinaires est certainement du même ordre, 

Il semble que le phénomène est dû ici, au moins en par- 
tie, à la pénurie de la substance qui forme normalement 
les eloisons ; dans ces conditions les cellules tendent à s’écar- 
ter les unes desautres, ne laissant entre elles qu’une sorte 
de pont qui devient le plasmodesme ; au milieu de ce pont, 
on voit une petite cloison, avec un espace en calotte ; ce 
sont ces calottes qui, plus tard, formeront les deux pa- 
pilles réunies par un filet noir (PI. XIII, Fig. 18, 20). 

Les cellules qui possèdent cette apparence sont dégé- 
nérées, car leur cytoplasme est dépourvu de granulations, 
et sans apparence de vacuome ; quelques cellules ont con- 
servé leur vitalité, et montrent des sphérules colorées dans 
leur vacuome (Fig. 20). 


Tolypothrix distorta KüTzING 


L’algue que nous décrivons ici sous ce nom, a des fila- 
ments qui se rattachent tantôt au type en rameaux, tan- 
tôt à la variété penicillata ; les hétérocystes sont en nombre 
variable, les uns arrondis, les autres cylindriques ; quand 
l’hétérocyste est unique, sa forme est hémisphérique, sa 
teinte est jaune ; les cellules en tonnelets, moins allongées 
que larges (10 à 12 u), avec une épaisseur de gaine pou- 
vant dépasser 20 & dans certains échantillons. 

La structure est celle décrite dans les deux espèces 
précédentes ; les granulations du réticulum possèdent 
beaucoup de trabécules rouges ; il faut retenir la grande 
épaisseur que présente fréquemment la gaîne et qui nous 
faisait penser au T°. limbata. Nous avons cru remarquer 
que dans les cultures présentant ces cas de gaines très 
épaisses, on rencontre toutes les formes de cellules dans 
les trichomes. Ceux-ci avaient des diamètres de cellules 
extrêmement variés; ne dépassant pas 5 & ; cellules en ton- 
nelets, cellules cylindriques, cellules cylindriques étroites. 
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Il y avait des phénomènes de dégénérescence (figures en 
entonnoir). | 

La fixation au Bouin donne des préparations avec gra- 
nules noirs, centraux ou pariétaux, de même taille ou de 
grosseurs différentes. 


Tolypothrix limbata THURET 


Cette belle espèce s’est conservée dans nos flacons de 
culture depuis plus de deux ans ; elle était mélangée au 
Scytonema tolypotrichoides et au Tolypothrix tenuis, ainsi 
qu'il résulte de renseignements qui nous ont été fournis 
par M. l’abbé FréMy. 

Nous nous sommes efforcé, au cours des observations 
qui vont suivre sur la structure, de ne pas envisager d’autres 
filaments que ceux qui appartenaient réellement au T. l1m- 
bata. 

La diagnose de cette espèce est donnée par FRÉMyY dans 
les termes suivants : © Filaments groupés en touffes flo- 
conneuses, érugineuses ou brunâtres, longs de 2-3 mm. 
épais de 12 à 15 v, abondamment ramifiés ; rameaux éta- 
lés, allongés, formant avec le filament principal un angle 
de 450 environ ; gaïînes fortement réfringentes, hyalines, 
épaisses, lamelleuses, à lamelles externes muqueuses, laci- 
niées et dilatées en entonnoir vers le sommet ; trichomes 
épais de 6-94, toruleux, d’un vert-érugineux sale ; articles 
aussi longs ou un peu plus longs que larges ; hétérocystes 
solitaires ou par deux » Loc. cit., p. 291. 

Nos observations faites sur un matériel en culture depuis 
longtemps présentent sur quelques points des différences 
notables avec la description ci-dessus ; il ne faut pas trop 
s’en étonner : ainsi la largeur des articles dépassait par- 
fois 9 et 10 & ; la gaine avait souvent une épaisseur très 
grande et le diamètre du filament atteignait 20 & ou davan- 
tage et même Jusqu'à 30 vw. 

La structure normale des articles comprend, comme chez 
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les Scytonema, un chromatoplasme qui entoure une chambre 
vacuolaire renfermant d’ordinaire beaucoup de sphérules 
réfringentes ; elle est, sur d’autres filaments, traversée de 
fins trabécules ; les limites de cette grande vacuole peu- 
vent être très nettes, surtout lorsqu'elle est colorée en : 
jaune comme dans les hétérocystes ; avec des articles 
courts, on a l’aspect d’un canal central disposé suivant 
l’axe du filament. 

On peut prévoir que la présence d’une gaine épaisse 
rend les colorations vitales difficiles ; on y arrive cepen- 
dant et dans le cas de structure normale, il y a formation 
dans la vacuole, avec le rouge neutre, d’endochromies 
rouges mélangées aux sphérules incolores, ou bien simple 
coloration des trabécules qui s’entrecroisent en réseau. 

Le rouge neutre a coloré plusieurs fois, dans nos prépa- 
rations, les cloisons en rouge, ainsi que la paroi qui re- 
couvre directement le cytoplasme ; la gaine elle-même 
prenait une teinte rougeâtre. Mais la structure normale 
des articles peut être remplacée par une autre, dans la- 
quelle les corpuscules réfringents sont distribués sans 
ordre. 

Nous arrivons à la structure kéritomique ; le rouge 
neutre colore en rose ou en rouge des vacuoles secondaires, 
qui remplissent toute la cellule ou se disposent à la péri- 
phérie ; le chromatoplasme qui conserve sa couleur vert- 
foncé entoure ces vacuoles en dessinant un réseau ; il 
arrive que la volutine précipite dans ces vacuoles en gra- 
nulations rouges de telle sorte que la cellule présente alors 
un plus ou moins grand nombre de ces chromies rouges, 
disposées sans ordre dans le chromatoplasme ; la vacuole 
qui les a formés est encore parfois visible, mais elle est 
devenue incolore. 

On peut se demander comment s'effectue la transition 
entre la grande vacuole et les vacuoles secondaires ; l’ob- 
servation suivante nous conduit à penser que la kérito- 
mie ne se produit pas par une série de fragmentations 
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comme dans l’O. limosa par exemple ; nous avons vu, en 
effet, dans uné préparation, lé suc vacuolaire rouge des- 
siner d’abord un réseau régulier avant de constituer les 
vacuoles secondaires ; le phénomène doit être rapide et 
il semble qu’un colorant vital comme le rouge neutre 
puisse le provoquer aussi bien que les conditions du milieu. 

Nous n’avons pas réussi à faire pénétrer le rouge neutre 
dans les hétérocystes basilaires ; nous ne pouvons donc 
rien dire de leur vacuome. 

Il en est tout autrement des spores, associées en géné- 
ral par deux qui nous ont paru appartenir au Tolypothrix, 
et qui se trouvaient dans les cultures ; le diamètre était 
de 10 à 12 uw, la longueur ne dépassait guère 15 à 20 uw. 
Selon toute apparence, ce sont des formes jeunes que 
nous avons vues ; ce qui semble confirmer cette interpré- 
tation, c’est que la paroi de ces spores était encore permé- 
able au rouge neutre. 

Dans une des expériences, nous mettons en observa- 
tion deux Jeunes spores voisines : l’une À, la seconde B. 
La spore B, au bout d’une demi-heure environ, montre 
à son intérieur une douzaine de Jolies vacuoles sphériques, 
colorées en rose rouge et disposées en cercle sous la mem- 
brane. La spore À a encore ses vacuoles incolores, mais 
très visibles cependant. 

Il est 3 h. 30 et nous continuons à suivre de près l’ac- 
tion du rouge neutre : au bout d’un quart d’heure, le colo- 
rant commence à pénétrer dans les vacuoles de A, dont 
la teinte passe du rose au rouge brique. Vers 4 h. 15, 
la volutine contenue dans les vacuoles de B se trouve 
progressivement expulsée dans le cytoplasme en cor- 
puscules arrondis ou ovales, alors que les vacuoles elles- 
mêmes sont devenues incolores ; dans deux ou trois, on 
distingue encore, avant son expulsion au dehors, une 
endochromie provenant de la précipitation de la volutine. 

Cette dernière observation est intéressante en ce sens 
qu’elle est de nature à donner une explication de la produc- 


sed 
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tion, saisie sur le fait, de chromies disséminées dans le 
cytoplasme. SE | 

Ces spores, dont la constitution vient d’être indiquée, 
sont en réalité des hétérocystes intercalaires à l’état jeune. 

Sans doute, les hétérocystes qui occupent au nombre de 
1 à 3 la base des rameaux sont ordinairement cylindriques 
(10 à 12 x) ou hémisphériques, ou encore en forme d’un 
court tonnelet ; mais dans nos échantillons, nous en avons 
rencontré assez souvent qui sont intercalaires ; tous se 
reconnaissent à la couleur jaune de leur contenu, mais 
les dermiers peuvent atteindre une longueur de 20 à 25 & ; 
ils possèdent à chaque extrémité cette sorte de renflement 
conique incolore qui caractérise les hétérocystes. 

Ces hétérocystes intercalaires arrivent à posséder une 
membrane épaisse ce qui les fait ressembler à des spores, 
surtout lorsqu'on n’aperçoit plus les deux renflements 
polaires ; ils sont en général associés par couples, rappro- 
chés au contact ou éloignés l’un de l’autre ; ils restent 
réunis dans ce dernier cas, par une sorte de pont étroit 
qui prend le rouge neutre. 

L'étude cytologique de cette espèce, ainsi que celles de 
beaucoup d’autres ne saurait être comprise si elle n'avait 
été précédée par un emploi judicieux des colorations vi- 
tales. Les meilleurs fixateurs sont ceux qui conservent tous 
les éléments de la cellule vivante sans modifier leurs rap- 
ports ; à cet égard, le liquide de Bouin donne toute satis- 
faction ; après ce fixateur l’hématoxyline donne des 
préparations très démonstratives. 

Pour savoir interpréter ces préparations, il faut tou- 
jours avoir à lesprit que leur aspect diffère, selon que les 
cellules possèdent une seule grande vacuole centrale ou 
un plus ou moins grand nombre de vacuoles secondaires ; 
il faut d’autre part se rappeler que la volutine de ce va- 
cuome précipite en corpuseules affectant des formes diverses 
et des positions différentes. 

S'il en est ainsi, on reconnaîtra facilement : 
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. 40 Des articles possédant la structure normale, mon- 
trant un chromatoplasme homogène et une grande va- 
cuole centrale contenant, selon les filaments, de petites 
sphérules régulières noires, ou bien renfermant, dans 
d’autres articles, ces sphérules mélangées à d’autres élé- 
ments plus gros, noirs également, arrondis ou allongés en 
bâtonnets ou en filaments. On reconnaît, à ce dernier 
aspect, que la volutine qui a donné naissance à ces élé- 
ments était particulièrement abondante ; 


20 Lorsque, dans les filaments, la structure normale 
a fait place à la structure kéritomique, la volutine des 
vacuoles secondaires a précipité en tous les points de la 
cellule ; on trouve alors des corpuscules noirs dispersés 
partout, dont les uns sont assez gros en anneau et les 
autres plus petits et parfois très nombreux. Il est impos- 
sible dans ce dernier cas de distinguer les chromies prove- 
nant de la volutine, des cornuscules réfringents que l’on 
apercevait dans la cellule vivante. 


Il nous a été donné de faire quelques remarques en 
examinant nos préparations cytologiques. 

Nous avons rencontré, dans certains filaments occu- 
pant les extrémités du thalle ramifié, des files de cellules 
qui, intercalées dans une gaine relativement mince pré- 
sentaient des caractères particuliers ; leur contenu se 
montrait homogène ; de plus, elles étaient éloignées les 
unes des autres par un intervalle incolore de largeur 
variable. Ces cellules continuaient d’être réunies par un 
mince filet noir. qui était en relation dans chaque cellule 
avec un corpuscule arrondi à couche corticale colorée en 
noir. 

Cet aspect explique ce qui a lieu dans la formation des 
hétérocystes ; mais 1c1, il ne pouvait être question d’hété- 
rocystes, car sur une longue file de cellules, on pouvait 
suivre les différents stades de cette évolution ; on peut les 
suivre dans la figure que nous donnons et qui nous a paru 
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intéressante ; au début, les renflements intracellulaires ne 


se colorent pas; le pont qui est destiné à réunir les deux 
cellules voisines est d’abord assez large et non chroma- 
tique ; 1l n’existe aucune trace de cloison, bien que chaque 
article soit nettement limité. 

Nous supposons que pour une cause ou pour une autre, 
les articles en question se sont trouvés en état d’inani- 
tion et incapables d’assurer leut nutrition ordinaire, d’où 
l’absence de volutine dans la cellule, ce qui a pu entraf- 
ner la disparition des cloisons. 

Toutefois, nous devons signaler que nous avons vu un 
autre exemple où lés articles étaient représentés par de 
simples renflements unis les uns aux autres par un large 
cordon, sans trace de eloison ; la structure était donc 
continue, mais chaque cellule contenait encore une cer- 
taine quantité de substance chromatique. 

Enfin, dans cet ordre d’idée, 1l nous a été donné He voir 
sur le vivant, dans des nt âgés une structure ana- 
logue moins avancée ; on aurait dit une série d’entonnoir 
hés les uns aux autres et présentant pour quelques-uns 
des traces d’une cloison à l’endroit de Jonction. 

Ces quelques détails paraissent insignifiants en eux- 
mêmes ; ils nous mettront peut être en mesure de mieux 
comprendre par la suite, le métabolisme cellulaire des 
Cyanophycées. 


Genre TOLYPOTRICHA nov. gen. (PI. XIV) 


La formation des rameaux n’est ni celle des Tolypo- 
thrix, ni celle des Scytonema ; si parfois on trouve un hété- 
rocyste à la base, le plus souvent il n’y a aucune relation 
et les hétérocystes sont sur le rameau qui se forme, et au 
niveau de la courbure ; le plus souvent il n’y a pas d’hété- 
rocyste à l’endroit de la courbure. Enfin, nous avons ren- 
contré un cas assez curieux, ou le filament principal était 
accolé le long de plusieurs cellules, donnant limpression 
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d’une dichotomie (Fig. 1, PI XIV). Et comme il n’y avait 
pas d’hétérocyste de base, maïs une spore, 1l était diffi- 
cile dé distinguer entre le filament principal et le rameau ; 
l’une des branches montre à quelque distance un hété- 
rocyste cylindrique et une longue chaîne de spores ; au- 
dessous de la ramification on trouve également une série. 
de spores: Nous avons vu aussi une ratnification dont le 
rameau seul était normal, avec des cellules vivantes ; 
colorées à l’hématoxyline, leur corps central teint en noir 
est homogène ou granuleux selon les cellules (PI XIV, 
Fig. 6). | 

Si l’on considère en détail la ramification, on a l’idée 
qu'il ne s’agit pas d’un vrai Tolypothrix ; la quantité de 
spores qui se forme dans les conditions ordinaires, le grand 
nombre des hétérocystes et aussi leur forme variable, la 
structure très régulière et très finement granuleuse du chro- 
matoplasme, la présence de filaments s’amincissant à par- 
tir d’une ‘extrémité ayant un hétérocyste LORS 
autorise semble-t-1l à créer un nouveau genre. 

Nous lavons dénommé Tolypotricha pour rappeler la 
place qu'il doit occuper dans la classification. 


NOSTOCACGEAE 


Genre NOSTOC 


Nostoc punctiforme Kürz. 


Ce Nostoc s'est développé abondamment sur les parois | 
d’un flacon où nous avions abandonné quelques racines de 
Cycas munies de tubérositées ; nous ne voulons pas in- 
duire de ce fait qu'il s’agit nécessairement du développe- 
ment en culture de la Cyanophycée qui habite les tuber- | 
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cules des racines de Cycadées et que l’on rapporte d’ordi- 
naire, peut être à tort, au genre Anabaena sous le nom 
d'A. Cycadeae Reinxe; il n’y a probablement là qu’une 
simple coïncidence ; elle méritait cependant d’être signa- 
lée. 

La détermination de cette espèce n’a pas été pour nous 
chose facile ; la plupart des colonies étaient sphériques ou 
arrondies, d’un bleu-vert assez intensé ; le contour était 
net et se colorait en rouge par le rouge neutre ; dans les 
colonies jeunes les cellules étaient les unes contre les 
autres et de forme polyédrique par pression ; ces colonies 
jeunes avaient ainsi une certaine ressemblance avec celles 
du Chlorogloea microcystoides. 

Mais une chose nous a vite renseigné; dans les grosses 
colonies, on trouvait, accompagnant les îlots de cellules 
bleues ayant 2-3 uw de diamètre, d’autres cellules à contour 
elliptique, à teinte jaune et de dimensions plus grandes 4- 
6 w ; il s’agissait évidemment de spores ; la répartition des 
cellules ordinaires et des spores était quelconque ; la pro- 
portion aussi était très variable. 

En examinant le début des colonies, on s'aperçoit que, 
si, le plus souvent, les cellules se divisent en plusieurs 
directions, on trouve également des états, assez rares il 
est vrai, où les cellules se divisént tout d’abord dans 
une seule direction et donnent des hormogonies semblables 
à celles du Nostoc punctiforme ; on y trouve même des 
hétérocystes assez mal caractérisés d’ailleurs. 

Nous étions fixé d’autant plus que le stade Chroococ- 
caceae a déjà été décrit dans cette espèce ; 1l était domi- 
nant dans nos échantillons et c’est ce qui avait causé 
notre embarras. 

La diagnose fournie par BornerT et FLanauLzr et les 
renseignements qui l’accompagnent semblent bien con- 
firmer l’exactitude de notre détermination : 

« Thallis minimis subglobosis ad 2 decimillimetra latis, 
sparsis vel confluentibus, adnatis ; filis flemuosis densis- 
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sime implicatis ; vaginis arctis, hyalinis, mucosis ; tricho- 
matibus 3-4 u crassis ; saturate aerugineis, articulis glo- 
boso-depressis vel ellipticis ; heterocystis 4-6, 5 uw crassis, 
hyalinis ; sporis subsphaericis vel oblongis 5-6 u latis, 
5-8 w longis, episporio crasso laevi, cytoplasmate minute 
granuloso dilute olivaceo ». Loc. cit., p. 189-190. 

Les deux savants ajoutent que les colonies de cette 
espèce forment de petits grains irréguliers, limités par un 
périderme incolore ; les filaments sont tellement serrés 
qu’on les prendrait, à première vue, pour une Chroococ- 
cacée plutôt que pour un Nostoc. Leur ressemblance avec 
les Aphanocapsa est d'autant plus grande que les articles 
se transforment très vite en spores, et qu’on n’aperçoit, 
mêlés à elles, que de courts fragments de trichomes dont 
les cellules sont encore à l’état végétatif. Parfois ces frag- 
ments sont assez peu nombreux pour qu’il soit nécessaire, 
si l’on veut les reconnaître aisément, de recourir à l'emploi 
d’un réactif colorant (bleu d’aniline) qui les teint sans colo- 
rer les spores. 

Tous ces détails s'appliquent exactement à notre espèce ; 
toutefois, les figures que nous en donnons diffèrent assez 
sensiblement de celles qui ont été données par Frémy, 
loc. cit., p. 331; peut-être, sera-t-1l nécessaire d’envisa- 
ger plus tard la création d’une nouvelle variété, s’ajou- 
tant à la variété populorum de GEITLERr. 

Les colorations vitales sont difficiles à réaliser ; sans 
l’aide d’aucun réactif, on voit déjà la vacuole centrale 
incolore nettement délimitée du chromatoplasme, mais le 
rouge neutre et le bleu de crésyl ne donnent de bons résul- 
tats que sur les petites colonies. 

Dans ces dernières le rouge neutre colore entièrement 
le corpuscule central, en rose d’abord, en rouge orangé 
ensuite. Le bleu de crésyl colore ce même vacuome en 
bleu, qui passe ensuite au violet. Le vacuome dans les 
deux cas reste homogène ; il n’y a pas eu précipitation 
d’endochromies ; le chromatoplasme lui-même est homo- 
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gène. Les spores n’ont montré aucune trace de volutine et 
les colorants vitaux n’ont pas pénétré à l’intérieur, ‘qui 
paraît homogène et dense. 

En somme, les propriétés du vacuame dans cette espèce 
sont celles que nous allons rencontrer dans les autres 
Nostoc, avec cette différence toutefois qu’il ne semble pas 
exister de communication entre les cellules ; de plus, nous 
n'avons pas rencontré dans l’ectoplasme ces sphérules 
chromatiques qui sont fréquentes dans les autres espèces. 

La seconde espèce dont l’étude va suivre appartient 
à la section des /ntricata. 


Nostoc Linckia (RorH.) BORNET 


La distinction des nombreuses espèces de Nostoc n’est 
pas une chose facile, comme on vient de le voir, surtout 
quand plusieurs espèces se trouvent en culture dans un 
méme flacon, ce qui était le cas ici. 

Cependant les caractères du N. Linckia sont assez 
tranchés pour permettre une bonne détermination ; la 
nôtre a été confirmée par M. l'abbé FréMy, ce qui lui 
donne toute garantie d’exactitude. 

Nous empruntons à ce savant la diagnose qu'il en a 
donnée dans ses Myxophycées d'Afrique équatoriale, 
p. 332 et 333. « Thalle de grandeur variable, tantôt puncti- 
forme, tantôt assez large, d’abord globuleux, puis bientôt 
étalé de diverses manières, finalement troué, lacéré ou 
lacinié, gélatineux, érugineux ou tournant souvent au 
violet ou au brun et même aux deux à la fois ; filaments 
fréquemment et brusquement contournés flexueux ; gaines 
distinctes à la surface du thalle, confluentes à l’intérieur, 
hyalines ; trichomes épais de 3,5 -4u, d’un vert glauque 
pâle ; articles globuleux comprimés, courts ; hétérocystes 
subsphériques, épais de 5-6 w ; spores à peu près sphé- 
riques mesurant 6-7 X 7-8 & à épispore lisse, devenant 
brune en vieillissant ». 
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A cette description qui correspond bien à celle qu’en 
donne aussi GEITLER, nous n’ajouterons qu’une simple 
remarque ; dans les filaments, les hétérocystes ne sont pas 
nécessairement subsphériques ; ils peuvent parfois être 
cylindriques ou même aplatis, ovales ; d’autre part, l’examen 
des chaînettes d’articles qui vont se transformer en spores, 
montre que ces spores proviennent d'articles en tonnelet. 
ou même cylindriques ayant jusqu’à 10 & de longueur ou 
même davantage ; on passe par des transitions ménagées 
aux cellules ordinaires en tonnelet n'ayant que 3 ou 4 ; 
enfin les jeunes hormogonies libres ne montraient d’ordi- 
naire qu’un seul hétérocyste à l’extrémité la plus renflée 
du jeune filament (PI. XV, Fig. 14). 

Ce qui nous a retenu le plus dans cette espèce, c’est la 
tendance des articles à se transformer en spores jaunes par 
chaînettes de sept ou huit ou même davantage ; les plus 
âgées étant au contact d’un hétérocyste (PI. XV, Fig. 16). 

Pendant cette transformation dans les filaments, la 
couleur bleue était conservée ;-ce n’est que plus tard que 
la couleur jaune apparaît dans les colonies plus ou moins 
dissociées ; là, ces kystes Jaunâtres sont à contour sphé- 
rique ou elliptique mélangés sans ordre à des articles ordi- 
naires de couleur bleue. À l’état naturel, on distingue 
déjà la chambre vacuolaire incolore qui occupe le centre 
des articles; elle est entourée d’un chromatoplasme con- 
tenant des globules parfois assez gros comme chez les 
autres espèces de Nostoc. 

Le N. Linckia nous a fourni une observation des plus 
intéressantes en ce qu’elle en confirme une autre faite par 
Konr, avec une méthode différente, sur l’existence de 
tractus fins entre deux articles chez le Tolypothrix lanata ; 
on les considère comme des plasmodesmes. 

Dans nos constatations où il s’agit d’une coloration 
vitale au bleu de erésyl, nous avons vu, sur une suite 
d'articles, le corpuscule central se colorer en bleu foncé . 
ces vacuoles étaient réunies d’une cellule à l’autre par un 
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fin trabécule également bleu et formé certainement par 
la substance même des vacuoles. Il est difficile, dans ces 
conditions de considérer ces filets colorés en bleu, unis- 
sant deux vacuoles éloignées, comme de véritables plas- 
modesmes ; ces dernières formations en effet, sont consi- 
dérées comme une dépendance du cytoplasme et non du 
système vacuolaire ; il y aura lieu de modifier ici l’inter- 
prétation classique (PI. XV, Fig. 18). 

H ne faudrait pas croire qu’on puisse, avec le bleu de 
crésyl, obtenir dans toutes les cellules d’un filament 
l’aspect qui vient d’être décrit ; il arrive que la volutine 
se concentre en un gros corpuscule bleu qui tend à passer 
dans le cytoplasme, laissant la vacuole incolore (PI. XV, 
Fig. 20) ; nous avons rencontré maintes fois des cas sem- 
blables chez d’autres Cyanophycées et 1l n’y a pas lieu 
d’insister. 

Les colonies de cette espèce contenant les filaments 
enroulés de façon assez lâche étaient sphériques, quelque- 
fois associées par 2 ou 3, translucides si bien qu’à l’inté- 
rieur de certaines d’entre elles, on apercevait un commence- 
ment de transformation de certains articles en chapelets 


de spores Jaunes (PI. XV, Fig. 10). 


Nostoc commune VAUCHER 


Cette espèce, si commune partout, a été l’objet d’excel- 
lentes descriptions de la part de nombreux savants tels que 
BornerT et FLAHAUT, GEITLER, etc. ; nous empruntons sa 
diagnose à P. FréMy qui en a donné un bon dessin d’après 
des échantillons récoltés en Normandie. 

« Thalle libre, gélatineux, ferme, d’abord globuleux, puis 
étalé, difforme, finalement composé de lames ondulées 
plissées, charnues ou membraneuses, entières ou laciniées 
et trouées, coriaces à leur superficie, érugineux, olhivâtre 
ou brun ; filaments flexueux enchevêtrés ; gaines souvent 
jaunes ou brunes dans la partie externe du thalle, inco- 
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lores et souvent indistinctes dans la partie interne ; tri- 
chomes épais de 4,5-6 u, le plus souvent de 5 u ; articles 
sphériques-comprimés ou dolioliformes ; hétérocystes sub- 
sphériques, épais de 7 #, souvent en séries de 2-5; spores 
inconnues ». Loc. cit., p. 342. | 

Nous avons disposé de très beaux échantillons dans les- 
quels les articles étaient nettement sphériques avec un 
diamètre moyen de 6 &. 

Cette espèce s’est montrée très favorable aux obser- 
vations faites à l’aide des colorants vitaux et aussi à 
l’étude cytologique ; on peut donc la recommander spé- 
cialement à tous ceux qui s'intéressent à la structure des 
Cyanophycées. 

On sait que les articles qui constituent les trichomes 
inclus dans le thalle gélatineux comprenent un chromato- 
plasme annulaire contenant des sphérules incolores, comme 
chez les autres Nostocs ; ce chromatoplasme entoure une 
chambre incolore qui correspond au corpuscule central 
des auteurs. 

La constitution du thalle gélatineux va nous arrêter un 
instant. 

Nous venons de voir, dans la diagnose ci-dessus que dans 
la partie externe du thalle, les trichomes sont entourés de 
gaines souvent Jaunes ou brunes, alors que, dans la par- 
tie interne, les gaines sont souvent indistinctes ; elles se 
confondent alors avec la masse gélatineuse générale. 

On peut rendre les gaines beaucoup plus distinctes, 
soit à l’aide du rouge neutre, soit de préférence avec le 
vert Janus ; avec le premier de ces réactifs, les couches 
successives qui entourent le trichome se détachent en 
rouge ; avec le vert de Janus, on obtient une coloration 
bleue ; dans ce cas, on arrive à distinguer jusqu’à six ou 
sept couches distinctes marquées par des lignes très fines 
plus colorées, séparées par des intervalles moins colorés. 
Îl'est facile de voir, à la disposition de ces couches, que la 
sécrétion se fait par toute le surface des cellules, sauf à 
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leur point de contact ; de la sorte, les cellules d’un tri- 
chome restent réunies. Le mucus général qui contient 
les trichomes avec leur gaine, se montre homogène et 
plus légèrement teinté. 

Dans ces colorations, nous ne sommes pas arrivé à mettre 
en évidence une membrane cellulaire à double paroi, sauf 
pour les hétérocystes où elle est très nette ; mais pour ces 
hétérocystes, on ne constate pas autour d’eux ces enve- 
loppes successives qui sont d'ordinaire si nettes autour de 
chaque article. 

Les colorants vitaux donnent, avec cette espèce, des 
résultats extrêmement probants. 

Ainsi, avec le bleu de crésyle, alors que le chromato- 
plasme reste inchangé, la chambre vacuolaire se colore 
d’abord en bleu qui vire progressivement au violet lie de 
vin ; les contours en sont bien délimités ; la substance de 
cette vacuole centrale est homogène ou granuleuse selon 
qu'il y a précipitation ou non d’endochromies très foncées 
dans le suc vacuolaire. 

On obtient les mêmes résultats avec le rouge neutre, 
avec cette différence que la coloration est rose pour deve- 
nir ensuite rouge brique et que le suc vacuolaire reste ho- 
mogène. À 

Le vert de Janus n’est pas, en général, un colorant vital, 
mais il peut servir à colorer le corpuscule central post- 
mortem ; employé à la différenciation des gaines, il a égale- 
ment coloré admirablement la vacuole centrale en bleu dans 
toutes les cellules des filaments ; le contenu était resté 
homogène ou se montrait granuleux. 

Dans ces observations, les colorants ne pénètrent pas en 
général à l’intérieur des hétérocystes ; s'ils le font, ils 
colorent irrégulièrement de la volutine dispersée ; le con- 
tenu d’un hétérocyste se montre comme une masse sans 
structure, ce qui, entre parenthèse, ne nous permet pas 
d'envisager une germination possible de ces organes. 

Dans l’application au MNostoc commune des colorants 
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vitaux, nous avons eu l’occasion de faire une obsérvation 
dont il a déjà été parlé à propos d’autres Cyanophycées. 

Dans certains échantillons, pour une cause encore obs- 
cure, peut-être en rapport avec une dessiccation plus ou 
moins avancée du thalle, on voyait, dans tous les articles, 
la volutine du corpuscule central émigrer au contact de 
la surface, en un point quelconque, mais plus souvent à 
l’un des pôles ; cette vacuole qui, selon qu’on employait 
le bleu de crésyle ou le rouge neutre, se colorait en violet 
ou en rouge, restait sphérique ou s’aplatissait légèrement ; 
elle était distribuée par moitié, lors de la bipartition, à 
chaque article. 

Jusqu'ici, cette migration de la vacuole centrale à la 
périphérie n’a rien qui puisse nous surprendre ; c’est, il 
semble, une simple question de tension interne ; mais 
alors que cette vacuole est encore colorée, on voit appa- 
raître à son contact, au centre de l’article, quelques granu- 
lations ; avec le bleu de crésyl, ces granulations sont d’un 
bleu violacé alors que la vacuole est rose, puis les granu- 
lations augmentent en nombre alors que le vacuole rose 
disparaît. 

L’explication du phénomène est assez délicate ; nous 
nous contentons pour l’instant de le signaler, nous réser- 
vant de le traiter, avec les autres exemples de ce genre, 
dans nos conclusions générales. 

Il nous reste à indiquer comment cette espèce se com- 
porte après fixation au Bouin et coloration à l’hématoxy- 
line ; disons en passant qu’une fixation à l’alcool absolu 
donnait des résultats qui n’étaient pas inférieurs à ceux 
obtenus avec le Bouin. 

Ces résultats avec l’un et l’autre de ces fixateurs, se 
sont montrés assez inconstants ; alors que le corpuscule 
central était admirablement coloré, soit en coloration 
vitale avec le bleu de crésyl ou le rouge neutre, soit post- 
mortem, avec le vert de Janus, l’hématoxyline ne fournissait 
de bonnes colorations de la chambre vacuolaire que sur 
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quelques filaments ; sur d’autres, ce sont les ectosomes 
qui prenaient de préférence la teinte noire foncée. | 

Ces différences tiennent sans doute à l’état différent des 
thalles provenant de ce qu’ils sont restés plus ou moins 
humides ou plus ou moins desséchés ; il y aurait à faire de 
nouvelles observations de ce côté. 

Notre opinion s’appuie sur une observation plus ancienne 
dans laquelle nous avions noté avec le Bouin et l’héma- 
toxyline une belle coloration en noir des ectosomes. 

Plus intéressant était le comportement des hétérocystes 
qui, comme on le sait, sont fréquemment disposés en séries 
de 2 à 5 ; leur chambre vacuolaire se colorait par l’héma- 
toxyline et elle était entourée d’une zone incolore qui 
représentait un chromatoplasme rudimentaire. 

Les hétérocystes sont réunis entre eux et avec les cel- 
lules ordinaires qui sont à leur contact par un filet noir 
qui part de chaque vacuole centrale au niveau d’une ponc- 
tuation également noire. Nous avons déjà signalé une 
disposition identique entre cellules ordinaires chez le Nos- 
toc Linckia ; mais cette structure était mise en évidence, 
dans ce dernier, par le bleu de ecrésyl et non, comme 101, 
par l’hématoxyline. 


Nostoc macrosporum MENEG. 


Cette belle espèce vivait dans un de nos flacons de cul- 
ture avec le N. microscopicum avec lequel il possède cer- 
tains caractères communs. STOCKMAYER à même réuni 
les deux espèces en une seule, mais son opinion n’est pas 
partagée par GerrLer qui en donne la meilleure descrip- 
tion que nous connaissions. et la plus conforme avec nos 
observations : « Lager Kugelig, mit fester Aussenschicht, 
Klein, meist nur bis 1 mm gross, fest, blau, oliven oder 
braum grün. Faden in der Jugend dicht, später locker 
verflochten. Scheiden meist deutlich, gelb. Im Alter-zer- 
fliessend. Zellen tonnenformig, fast Kugelig bis scheiben- 
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formig 8-9 & breit, blaugrän, Heterocysten fast Kugelig, 
9-10 & breit. Dauerzellen ein einziger Mal gefunden (Borzi), 
Kugelig oder etwas abgeplattet, mit dünner glatter Mem- 
bran ». GeiTLer, loc. cit., p. 848. 

Le N. macrosporum se reconnaît facilement à la gros- 
seur inusitée de ses articles et à leur forme ; cette espèce est 
de toutes celles que nous avons étudiées celle qui se prête 
le mieux à l’étude de la structure cellulaire. 

Tout d’abord, nous avons constaté sur de jeunes thalles 
que le rouge neutre arrive à colorer en rouge brique la mem- 
brane assez épaisse des articles ; tout autour, on distingue 
une gaine qui reste incolore ou simplement teintée. La sub- 
stance gélatineuse du thalle dans laquelle le filament se 
contourne, prend de son côté une teinte rougeâtre. 

La nature pectique des membranes paraît donc ici 
mieux caractérisée que dans beaucoup d’espèces ; la struc- 
ture du contenu cellulaire peut aussi être mise facilement 
en évidence. : 

À l’état naturel, la cellule laisse apercevoir le chroma- 
toplasme homogène, ou pourvu de quelques globules, et la 
chambre centrale incolore qui renferme d’ordinaire de très 
fines granulations serrées les unes contre les autres. 

Le rouge neutre marque les limites exactes du chroma- 
toplasme et de la vacuole ; 1l conserve la structure normale, * 
colore la vacuole centrale en rouge orangé d’une façon 
homogène ou non ; dans ce dernier cas, les granulations 
doivent sans doute être considérées comme des endochro- 
mies, car elles se colorent en rouge. D'ailleurs, la volutine 
qui imprègne le suc vacuolaire est en quantité très va- 
riable, car dans d’autres colonies, avec le même colorant 
vital, le nombre des endochromies précipitées dans la va- 
cuole centrale variait beaucoup ainsi que la forme elle- 
même de ces corpuscules tantôt sphériques, tantôt en 
bâtonnets, tantôt formant réseau. 

Le rouge neutre pénètre difficilement dans les hétéro- 
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cystes ; 1l y colore après une action prolongée quelques endo- | 
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chromies globuleuses qui représentent sans doute des 
vacuoles secondaires. 

Le bleu de crésyl est moins à recommander iei que le 
rouge neutre, car 1l modifie facilement la structure nor- 
male qui change en partie d’aspect, lorsque la structure 
normale est conservée, la vacuole centrale se colore en 
bleu de façon homogène, comme si les granulations s'étaient 
dissoutes. 

Mais on assiste alors à un phénomène curieux, bien 
propre à dérouter un débutant ; nous en avons déjà parlé 
à propos de l’espèce précédente ; la vacuole restant tentée 
de bleu, la volutine se dépose dans le chromatoplasme en 
granulations rouges, ou bien s’amasse contre les parois 
en une ou deux grosses chromies. 

L’exphication de cette anomalie ne pourra être développée 
que dans les considérations générales ; rappelons simple- 
ment ici que dans une vacuole, le suc vacuolaire peut, 
après précipitation des endochromies, continuer de prendre 
le colorant vital. La différence est qu'ici, la volutine des 
endochromies quitte la vacuole et passe dans le chromato- 
plasme. 

Quoi qu'il en soit, nous avons dans le N. macrosporum 
un matériel de choix pour l’étude de l’organisation des 
Cyanophycées. 


Nostoc microscopicum CARM. 


Nous avons hésité longtemps avant de prendre une 
détermination au sujet de cette espèce qui vivait dans 
nos cultures en compagnie du N. Lainckia; elle n’était pas 
sans présenter des affinités certaines avec le N. caerulum 
et peut-être le N. sphaeroides ; finalement, nous avons cru 
préférable de l’assimiler au N. microscopicum ; parmi les 
descriptions données de cette espèce par les auteurs, nous 
choisissons de préférence la suivante : € Thalle globuleux 
ou oblong, ayant rarement plus de 1 em. de large, assez 
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mou, d’abord vitreux, puis olivâtre ou brunâtre ; filaments 
lâchement enchevêtrés ; gaines plus ou moins distinctes, 
jaunes, souvent confluentes et incolores ; trichomes épais 
de 5 à 8 u bleus ou violacés ; articles subsphériques ; hété- 
rocystes subsphériques, larges de 7 u ; spores ovales mesu- 
rant 6-7 X 9-15 u, olivâtres à tégument lisse ». FrÉMY, 
loc. cit., p. 348. és | 

GErTLER remarque dans sa diagnose, loc. cut., p. 302-305 
que dans le thalle, les filaments sont contournés et disposés 
d’une manière assez lâche, que les cellules sont en tonnelet 
ou subsphérique et que les thalles sont le plus souvent 
microscopiquement petits ou ayant seulement 1-2 mm de 
grosseur. 

Les thalles les plus petits qui se trouvaient dans la cul- 
ture avaient un diamètre qui ne dépassait pas 30 & et le 
filament dont on reconnaissait encore les deux extrémités 
s’enroulait en trois ou quatre spires entremêlées, dans un 
mucus translucide à contour net; d’autres thalles, sphé- 
riques ou à contour plus ou moins aplati, montraient, avec 
un diamètre deux ou trois fois supérieur, des filaments 
semblables, contournés de façon variable et assez espacés 
les uns des autres. La couche de gelée de ces thalles à pris 
parfois une teinte bleue légère avec le bleu de crésyle.. 

La dissolution du mucus rendait assez fréquemment la 
hberté à ces filaments qui pouvaient ainsi être étudiés sur 
une grande longueur ; les articles, arrondis dans le cas de 
bipartitions récentes, étaient le plus souvent en tonnelet ; 
le diamètre minimum était de 4 à 5 u, mais dans certains 
filaments, ils atteignait 7 vw. 

Les hétérocystes occupant les extrémités et ceux qui 
sont intercalaires sont exactement sphériques avec un 
diamètre de 6 à 7 u ; leur couleur est jaune ; un détail qui 
m'a frappé et qui éventuellement pourrait servir à dis- 
ünguer une espèce différente du N. microscopicum consiste 
dans la présence d’une membrane présentant parfois un 


piqueté résultant de perforations très fines de la paroi : 
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on n’a jamais signalé, à notre connaissance, une telle appa- 
rence chez les hétérocystes des Nostoc, parmi les hétéro- 
cystes basilaires, on en rencontre parfois deux en contact, 
mais en général, ils sont isolés ; les spores manquaient 
dans nos échantillons. 

Les articles ont un chromatoplasme homogène ou con- 
tenant quelques globules réfringents qui restent incolores 
au cours des colorations vitales ; la chambre centrale 
contient aussi parfois quelques granulations qu'il ne faut 
pas confondre avec celles qui proviennent d’une précipi- 
tation de la volutine. 

Le rouge neutre a coloré la membrane des cellules en 
rouge brique dans certains filaments, à l’intérieur même 
de jeunes colonies dont la substance gélatineuse se colo- 
rait elle-même légèrement. | 

La pénétration du rouge neutre à l’intérieur des cellules 
ne se produit que difficilement et lentement, mais elle ne 
modifie en rien la structure apparente, ainsi que nous 
l'avons déjà noté à propos d’autres espèces ; on obtient 
au bout de deux ou trois heures une excellente coloration 
en rouge orangé du corpuscule central qui se détache net- 
tement du périplasme extérieur ; si la cellule est en divi- 
sion, on assiste à la bipartition du corpuscule central pré- 
cédant. de peu:celle de la cellule. 

Le rouge neutre, en ne modifiant pas la structure normale 
est donc un réactif précieux ; 1l permet d’obtenir des 
figures extrêmement démonstratives avec un corpuscule 
central rouge granuleux, et un périplasme ayant conservé 
sa teinte olivâtre, ses contours nets et ses sphérules réfrin- 
gentes, s’il en possédait. 

Le bleu de crésyle possède un pouvoir de pénétration 
plus rapide, mais 1l occasionne fréquemment des pertur- 
bations dans la structure normale ; ainsi sur le même 
filament, il arrivera de rencontrer une séparation entre 
corpuscule central bleu et périplasme vert, toute aussi nette 
qu'avec le rouge neutre, dans une série d’articles voisins ; 
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à côté on verra d’autres articles remplis de granulations 
lie de vin dispersées irrégulièrement. 
= Le premier aspect seul donne une idée exacte de ce qu'est 
le vacuome dans la cellule vivante ; le second aspect ne pour- 
rait fournir du vacuome qu’une interprétation fausse ; le suc 
vacuolaire s’est répandu dans le cytoplasme plus ou moins 
altéré etla volutines’y est précipitée en nombreuses chromies, 
Mais on rencontre fréquemment un cas extrêmement net 
dans lequel on observe, avec le bleu de crésyle, dans les 
cellules d’un même filament 


19 Des articles, à l’intérieur desquels le corpuscule 
central seul est coloré en bleu, alors que le périplasme con- 
serve sa couleur verte ordinaire, soit qu’il renferme ou 
non des sphérules réfringentes. 

20 Des articles à l’intérieur desquels le corpuscule cen- 
tral, sans être modifié dans sa forme et dans ses dimen- 
sions, reste teint en bleu, alors que des chromies, sous 
l’aspect de granulations rouges ou rouges violacées sont 
dispersées en plus ou moins grand nombre dans le péri- 
plasme ; parfois même ces chromies sont fusionnées en un 
ou deux corpuscules de couleur lie de vin. 


Comme les deux teintes, celle du corpuscule central et 
celle des chromies sont nettement tranchées, on serait 
tenté d’admettre qu’il s’agit de deux formations différentes, 
avec la difficulté de décider laquelle représente effective- 
ment le vacuome. 

Dans notre opinion, après ce que nous savons des migra- 
tions de volutine maintes fois constatées dans le périplasme, 
nous admettons que la vacuole centrale continue de pos- 
séder une réaction acide, manifestée par la coloration bleue 
due au bleu de crésyl, alors que les chromies provenant 
d’une migration de la volutine dans le cytoplasme prennent 
une coloration rouge violacée qui indique une réaction ba- 
sique communiquée par le cytoplasme lui-même. 

On sait, en effet, d’après les recherches de Pierre Dan- 


GEARD, que dans un milieu légèrement alcalin le rouge 
neutre donne une solution orangée, alors qu'avec le bleu 
de crésyle on obtient une teinte violacée dans une solution . 
alcaline, qui redevient bleue par adjonction d’un acide (1)- 

Quant à l’origine des chromies existant dans le cyto- 
plasme, on peut évidemment se demander si elles consti- 
tuent une migration normale de volutine dans le cyto- 
plasme, où s’il s’agit d’une migration provoquée par l’action 
du colorant vital. 

Nous estimons personnellement que cette dernière 
hypothèse est la seule vraie ; mais il est toutefois utile de 
rappeler que le même auteur a déjà signalé dans les jeunes 
feuilles d’Abies la présence dans de nombreuses cellules 
épidermiques, de très petits grains colorés en violet par 
une solution faible de violet Dahla, loc. cit., p. 217 (2). 

De notre côté, plus récemment, nous avons décrit, à 
propos des Bryopsis, des Ectocarpus et des Closterium une 
précipitation de la métachromatine ou volutine, par le 
rouge neutre ou le bleu de crésyle, en petites sphérules 
colorées vitalement et situées dans le cytoplasme, en dehors 
du vacuome proprement dit (3). 

Il semble donc que le cytoplasme puisse s’imprégner de 
volutine, soit normalement par suite du métabolisme cel- 
lulaire normal, soit à cause d’une perturbation provoquée 
dans ce même métabolisme. 

Si, pour le Nostoc microscopicum nous admettons cette 
dernière hypothèse, c’est que, généralement, les cellules 
de cette algue ne montrent pas ces chromies intracyto- 
plasmiques et que le vacuome est seul coloré et bien déh- 
mité. 

(4) Pierre Dawcrarp, Recherches de biologie cellulaire (Le Botaniste, 
série XV, 4923, p. 200-202). 

(2) Indiquons qu’il s’agissait, dans cet exemple, de mitochondries colo- 
rées par le violet Dahlia (note de P. DANGEARD). 

{3) P.-A. Daxcrarn, Note sur la formation de granules chromatiques 


dans le cytoplasme de quelques algues sous l’influence des colorants vitaux 
et en particulier du rouge neutre. Le Botaniste, 1932, 24, p. 169. 
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Dans cette espèce nous avons bien remarqué le filet 
coloré en, bleu qui continue, de relier les deux. vacuoles 
centrales d’une cellule à l’autre, mais comme le fait n’a 
été observé ici que très rarement, nous ne voulons pas 
insister davantage, en priant de se reporter à ce qui en a 
été dit à propos de l’espèce précédente. 

Signalons encore que le bleu de crésyle arrive parfois à 
colorer en bleu dans les hétérocystes une petite sphérule 
bleue centrale, granuleuse ou non, qui correspond à un 
vacuome réduit. 


Nostoc catenatum sp. nov. 


Cette espèce est. voisine du N. sphaericum avec lequel 
nous l’avons, tout d’abord identifié ;. par la suite,. nous 
avons cru reconnaître certaines différences qui permettent 
de l'en séparer. ; | 

Si nous suivons le Rens à partir des hormogo- 
nies, Voici ce que l’on peut observer : 

Dans une hormogonie, de teinte un peu violette, les 
cellules qui constituent le filament sont au nombre de dix 
à vingt ;.elles ont la forme de tonnelets et sont plus larges 
que longues, 8-10 &. de largeur sur 5 & de longueur ; leur 
taille va en diminuant vers les deux extrémités où se trouve 
un hétérocyste plus ou moins hémisphérique. | 

Dans la formation d’un thalle, la division transversale 
intervient peu : la bipartition commence par les cellules 
médianes qui subissent une division parallèle à l’axe du 
filament et cette division s'étend jusqu'aux deux extrémi- 
tés, si bien qu’on a maintenant un thalle avec deux ran- 
gées de cellules parallèles ; ces cellules se disposent ensuite 
sans ordre en un petit tubercule, à l’intérieur duquel on 
pourra parfois reconnaître un hétérocyste et plus tard une 
transformation de quelques cellules en spores jaunes ayant 
8 à 10 & sur 12 & ; la proportion de ces kystes est très va- 
riable dans ces jeunes thalles. 


Si le filament qui forme les hormogonies possède plu- 
sieurs hétérocystes, il arrive souvent que ces hormogonies 
se développent ainsi chacune en un thalle, de sorte que 
l’on rencontre des chaînettes de 3 ou 4 thalles réunis par 
leurs hétérocystes d’où cet aspect très do qui vaut son 
nom à l'espèce. DOUTE 

Dans ces thalles, les cellules sont serrées les unes contre 
les autres au contact, entourées par: un périderme: consis- 
tant, mais peu épais ; parmi ces cellules, on arrive à dis- 
tünguer des cellules ordinaires à contour plus ou moins 
polyédrique par pression, avec quelques rares s hétérocystes 
et des spores ovales de couleur jaune. 

Si l’on cherche à voir quel est l’origine de ces thalles, 
on constate la présence d’hormogonies ayant un hétéro- 
cyste à chacune de leur extrémité ; les cellules les plus larges 
sont au milieu ; elles sont toutes sit ou moins comprimées, 
de teinte Lee 

Nous avons été frappé par un détail qui existe dans le 
N. commune et d’autres espèces, mais sur lequel les auteurs 
n’insistent pas assez d'ordinaire ; sans doute, les débuts de 
la croissance se font par des cloisons perpendiculaires à 
l’axe du filament ; mais de très bonne heure, une biparti- 
tion parallèle à l'axe succède à la première ; elle débute dans 
les cellules médianes et s’étend ensuite vers les deux extré- 
mités ; c’est de cette façon que les colonies augmentent en 
épaisseur, avec des cellules au contact. 

On a ainsi l’explication des différences profondes qui 
existent entre les thalles de cette espèce et celles d’autres 
colonies de MNostoc. 

Nous venons de suivre la germination d’une hormogo- 
nie ; mais le développement peut se poursuivre avec 3 ou 
4 segments qui se comportent comme une hormogonie 1iso- 
lée et c’est de la sorte que plusieurs tubercules restent par- 
fois attachés les uns aux autres par leurs hétérocystes. 

Chaque cellule, dans cette espèce, possède un corpuscule 
central très nettement délimité par un périplasme violet 
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dans lequel nous n’avons pas remarqué de granulations. 
Par contre, le corpuscule central laissait parfois apercevoir 
des sortes de fins trabécules qui s’entrecroisaient ; aussi, 
nous regrettons de n’avoir pas réalisé de colorations vi- 
tales dans cette espèce. 

Enfin, rappelons que les hormogonies possédaient ici 
un hétérocyste à chaque extrémité ; chez le N. Lainckia, 
une seule extrémité en était pourvue. 


Nostoc sphaericum VAUCHER 


Nous rapportons à cette espèce des échantillons d’un 
petit Nostoc, de teinte violacée, quis’était développé comme 
les précédents dans nos flacons de culture. 

D’après Frémy, la diagnose du N. sphaericum est la 
suivante : « Thalle libre, assez longtemps globuleux, large 
de 1-15 mm puis irrégulièrement plissé ; tuberculeux, 
épais, large au plus de 6-7 cm, bleu foncé, jaune ou violet- 
jaunâtre, plein, à périderme ferme ; filaments flexueux, 
densément enchevêtrés ; trichomes épais de 4 u (rarement 
5) ; articles sphériques-comprimés ou dolioliformes ; hété- 
rocystes subsphériques, larges de 6 u ; spores ovales mesu- 
rant 5 X 7 u, à tégument épais, lisse, brunâtre (loc. cit., 
p. 345). 

Il est bien certain que notre description diffère légère- 
ment sur plusieurs points de la diagnose précédente; ces 
différences sont peut-être dues simplement à la station ; 
ainsi la largeur des cellules pouvait aller jusqu’à 8 uw et la 
couleur était nettement violette. 

Bornons-nous à indiquer ce que nous avons vu : les thalles 
sont bien globuleux, isolés ou formant une chaîne de 4 ou 
5 colonies encore réunies par des hétérocystes aplatis. 


Nostoc Sp. 


De cette espèce, nous n'avons rencontré que quelques 
filaments épars qui ne permettaient pas un essai de déter- 
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mination spécifique ; nous ne la rapportons qu'avec doute 
au genre Nostoc. | | | 

Quoi qu’il en soit, les filaments étaient constitués d’arti- 
cles sphériques de 10 & de diamètre, de teinte olivâtre ; les 
hétérocystes avaient la forme de tonnelets de 12 X 15 u 
avec membrane épaisse. 

Le rouge neutre colorait en rose un beau corpuseule 
central dont la bipartition pouvait être suivie au moment 
de la division cellulaire. 

Il est intéressant de noter que la substance de ce corpus- 
cule central pouvait se transporter toute entière contre 
la membrane, donnant ainsi une nouvelle preuve qu'il 
s’agit bien du vacuome. Une autre constatation intéres- 
sante était fournie par les hétérocystes à l’intérieur des- 
quels nous avons coloré de jolies vacuoles indépendantes 
sphériques. Le périplasme des cellules montrait un nombre 
variable de beaux corpusecules sphériques plus gros que 
dans la plupart des Cyanophycées. 


Genre ANABAENA 


Dans ce genre on a décrit plus d’une centaine d’espèces ; 
mais les caractères qui ont servi Jusqu'ici à les distinguer 
n’ont qu'une valeur relative, ainsi qu’on le verra dans le 
grand travail de GE1TLER, loc. cit., p. 868, 869. 

On pouvait espérer que l'étude de la structure des ar- 
ticles apporterait quelque lumière dans la question ; cela 
ne paraît pas ressortir de nos observations ; celles-ci, du 
moins, en établissant la nature du corpuscule central et 
ses rapports avec le chromatoplasme apportent une preuve 
de plus en faveur de sa nature vacuolaire. Il n’était pas 
négligeable également de montrer que les Anabaena et les 
Nostoc possèdent sensiblement le même type de structure. 

Le genre Anabaena est caractérisé par des trichomes pos- 
sédant en général une gaine nette plus ou moins diffluente ; 
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les filaments sont isolés ou réunis en masses muqueuses 
Les hétérocystes sont intercalaires. Les kystes sont fré- 
quents, isolés, mais plus souvent disposés en rangées à 
partir des hétérocystes ou:encore en des endroits quel- 
conques. 

Les espèces de ce genre sont planctoniques ; plusieurs 
d’entre elles se développent en quantité considérable for- 
mant des fleurs d’eau. Quelques rares espèces, comme 
A. variabilis, A. gelatinicola se rencontrent sur la terre 
humide. On sait d’autre part que l'A. Azollae vit en sym- 
biote dans plusieurs espèces d’Azolla, alors que l’AÀ. Cyca- 
deae vit dans les tubercules des racines de Cycadeae. 

Les espèces de ce genre qui ont été décrites sont nom- 
breuses ; beaucoup ne l’ont été que très incomplètement ; 
aussi la distinction des espèces présente-t-elle de grosses 
difficultés ; ces difficultés viennent également des varia- 
tions nombreuses que l’on peut observer dans une même 
espèce. 


Anabaena variabilis KürTz. 


Cette espèce est l’une des plus faciles à reconnaître, 
lorsqu'elle possède des spores, ce qui est loin d’être toujours 
le cas ; son habitat est assez particulier ; elle vit sur la 
terre humide, assez souvent mélangée à un Cylindrosper- 
mum, ou encore flottant hbrement dans les eaux douces ou 
saumâtres. 

L'année 1936 ayant été exceptionnellement humides 
nous avons eu l’occasion de la récolter à plusieurs reprise, 
autour de notre habitation et les spores s'étaient pas rares. 

D’après BorneT et FLAHAUT «cette espèce se présente 
sous des aspects assez différents. Dans les endroits alter- 
nativement inondés et exondés, elle forme des plaques 
luisantes, d’un vert noirâtre, étalées sur le sol ; dans les 
ares et les fossés qui n’assèchent pas, on la rencontre, 
soit appliquée sur le fond, soit nageant en gros flocons entre 
les herbes ou à la surface de l’eau. Quelquefois elle consti- 
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tue une masse réticulée très délicate qui flotte à la manière 
des fleurs d’eau ». Loc. cit., p. 227. 

La diagnose donnée par ces deux savants est précise 
dans sa brièveté : « Strato gelatinoso ad terram expanso, vel 
libere natante, atroviridi ; trichomatibus fleæuosis, 4 uw, sae- 
pius 4,2-5 uw crassis, plerumque evaginatis, cellula terminali 
obtuse conica ; articulis doliformibus 2,5-6 w longis, subqua- 
dratis, geniculis parum constrictis ; hetérocystis sphaerti- 
cis vel ovalibus, 6 à latis, 8 u longis ; sporis ovalibus, apici- 
bus truncatis, plurimis catenatis, 7-9 à crassis, 8-14 uv longis, 
ab heterocystis remotis, evolutione centrifuga, episporio in 
sporis maturis laevt, luteo-fusco ». Loc. cit., p. 226-227. 

Les caractères dominants de cette description sont les 
chaînes de spores ovales, à développement centrifuge 
éloignées des hétérocystes et aussi la forme conique plus 
ou moins obtuse des cellules terminales. 

En possession d’une détermination certaine, avec des 
échantillons vigoureux dont les articles atteignaient par- 
fois 6 &, 1l nous restait à étudier la structure générale dans 
ÉeLierespèce: 

Tout d’abord, nous constatons que la membrane des 
articles se colore fréquemment en rouge violet par le bleu de 
crésyle ce qui indique sa nature pectique ; on aperçoit aussi 
parfois autour de certains articles une zone légèrement 
colorée en rose de mucus. 

Le vert de Janus va nous en apprendre davantage ; cer- 
tains filaments sont entourés d’une gaine bleue pouvant 
atteindre 5 u d'épaisseur ; plusieurs de ces filaments peuvent 
alors être réunis en faisceau ; mais, en général, la gaine 
muqueuse est beaucoup plus mince et peut même manquer. 

Dans tous les cas, la gaine bleue est visible autour des 
spores avec une épaisseur de 2 à 3 & ; on observe alors un 
fait remarquable ; entre les différentes spores, on aperçoit 
un plasmodesme souvent très net, alors qu'entre les ar- 
ticles ordinaires, 1l n’existe rien de semblable, du moins en 


apparence. 
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L'intérieur des articles, examiné directement, laisse 
voir un chromatoplasme annulaire épais, limitant plus ou 
moins nettement la chambre vacuolaire incolore ; ces 
deux parties peuvent présenter un aspect homogène, ou 
renfermer des granulations réfringentes s’il s’agit du va- 
cuome, ou des sphérules plus grosses s’il s’agit du chroma- 
toplasme ; ces sphérules sont surtout abondantes dans les 
spores ; les hétérocystes en sont dépourvus ; leur contenu 
est homogène et verdâtre. 

Les colorations vitales sont difficiles à réaliser ; ee n’est 
que sur un matériel différent provenant d’une culture de 
notre laboratoire de Paris, que nous avons obtenu sur 
quelques filaments une précipitation de belles endochro- 
mies rouges sous forme de corpuscules lie de vin, les uns en 
globules, les autres en bâtonnets ou encore en filaments. 

Dans les échantillons de Ségrie, la pénétration du rouge 
neutre et du bleu de crésyle était difficile à obtenir, sans 
doute à cause de la présence du muceus ; le suc vacuolaire 
abandonnait ordinairement le centre de l’article pour se 
porter à la périphérie et y constituer une ou plusieurs 
vacuoles secondaires colorées en rose ; 1l en était de même 
pour les spores et aussi pour les hétérocystes. 

S1 le bleu de crésyle et le rouge neutre provoquent ainsi, 
facilement et rapidement, la formation de vacuoles secon- 
daires, le fixateur Bouin par contre, conserve souvent 
très bien la chambre vacuolaire centrale, de telle sorte 
qu'après l’action de l’hématoxyline, le corpuscule central 
est coloré en noir, avec de nombreuses petites endochro- 
mies précipitées à son intérieur. 

L’hématoxyline colore également bien en noir les sphé- 
rules du chromatoplasme. 


Anabaena constricta (SZAFER) GEITLER 


Cette intéressante espèce a été rencontrée dans une 
culture renfermant de l’eau en putréfaction avec Lemna, 
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PBeggiatoa, Infusoires divers ; la récolte provenait des 
hauteurs de Palaiseau, localité située aux environs de Paris 
et où l’eau est ferrugineuse. 

La description correspond exactement à celle de l’espèce 
type donnée par GEITLER, loc. cit., p. 874. 

Les cellules sont cylindriques, en tonnelet, et plus ou 
moins échancrées en leur milieu ; leur largeur est de 6 à 
10 # sur une longueur variable qui atteint 10 à 12 & au 
moment de la division, alors que les cellules ordinaires sont 
isodiamétriques. 

Le chromatoplasme constitue un manteau épais entou- 
rant un espace central incolore ; la couleur de cette algue 
est bleu verdâtre ; dans quelques cellules on voit, au con- 
tact des cloisons, deux ou trois sphérules réfringentes. 

La présence d’hétérocystes n’a été signalée jusqu'ici 
que dans un seul filament qui en possédait deux d’un dia- 
mètre de 5 y ; 1l n’en existait pas dans notre culture. 

L'étude du vacuome est particulièrement instructive 
dans cette algue; elle est favorisée par la densité et la net- 
teté du chromatoplasme ; c’est ainsi que le corpuscule cen- 
tral se colore admirablement par le bleu de crésyle, en 
passant progressivement de la teinte bleu-orangé à la cou- 
leur lie de vin ; son contour, bien délimité, qui est ellip- 
tique dans les cellules au repos, s’allonge en cylindre au 
moment de la division ;le contenu est complètement homo- 
gène. 

Il arrive que la coloration débute par trois ou quatre 
endochromies rouges dans la vacuole restée jusque là 
incolore ; quelquefois, la volutine émigre en une masse 
qu vient s’adosser à l’une des cloisons. Tous ces carac- 
tères sont ceux d’un vacuome normal, ne permettant 
aucun rapprochement avec un élément nucléaire quel- 
conque. 

La structure homogène du chromatoplasme et celle 
non moins homogène du corpuscule central qui sont net- 
tement délimités l’un de l’autre, la facilité d'obtenir une 
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bonne coloration vitale rendent l'interprétation de la 
structure plus aisée dans cette algue que partout ailleurs. 


Anabaena flos aquae (LYNGB.) BRÉB. 


Nous avons rencontré cette algue, en juillet 1933, à la 
surface de l’eau d’une large mare, aux Carrières de Ségrie ; 
l’espèce etant très polymorphe, nous avons eu quelque peine 
à identifier nos échantillons, d'autant plus que certains 
caractères pouvaient faire penser à l’A. oscullarioides Bory. 

La diagnose de l’A. flos aquae donnée par P. Frémy, 
loc. cit., p. 362 est la suivante ; 

« Masses spumeuses, gélatineuses, glissantes, fragiles, 
flottantes, bleuâtres ; trichomes enroulés, épais de 4-8 & 
(ordinairement 5,3 uw) sans gaines ; articles sphériques- 
comprimés, aussi longs que larges, ou un peu plus longs et 
alors longs de 6-8 & ; hétérocystes un peu plus gros et un 
peu plus longs que les articles végétatifs ; spores courbées, 
inéquilatérales, mesurant ordinairement 9 X 20 (parfois 
50 &) plus rarement 7 X 15 u, à sommets tronqués, obliques, 
solitaires ou sériées en petit nombre, ordinairement con- 
tiguës à un seul côté des hétérocystes, exceptionnellement 
à leurs deux côtés, rarement distantes, à épispore lisse, 
incolore ou jaunâtre, parfois entourées d’une enveloppe 
muqueuse assez large ». 

Borner et FLamaur donnent les spores comme ayant 
une forme cylindrique, sans parler de leur courbure, loc. 
cit., p. 242, tandis que Gerrrer les indique comme ellip- 
soïde, loc. cit., p. 890 ; nous en avons trouvé de l’un et 
l’autre type dans nos échantillons. | 

L'examen de cette espèce ayant eu lieu, tout au début de 
nos recherches sur le vacuome des Cyanophycées, nous 
avons utilisé, pour l’étude de son vacuome, le rouge neutre ; 
il sera facile cependant de constater, par la description qui 
suit, que le vacuome n’est pas différent de celui des autres 
espèces d’Anabaena. 
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Les filaments, dans nos échantillons, se trouvent dans 
une sorte de mucus à peine perceptible ; les cellules ont un 
diamètre de 5-8 & sur une longueur un peu plus grande 
d'ordinaire ; leur contour est elliptique, plus rarement 
arrondi ; assez souvent, elles sont légèrement arquées, 
l’un des côtés étant droit, alors que le côté opposé est 
convexe. 

Le chromatoplasme renferme, comme chez les Mos- 
toc, un certain nombre d’assez grosses sphérules carac- 
téristiques ; on aperçoit bien au centre de chaque cellule 
un espace incolore, mais 1l semble mal délimité du chro- 
matoplasme. 

Le rouge neutre met en évidence soit une sphère cen- 
trale de volutine de couleur orangée, soit deux plus pe- 
tites qui se portent du côté des extrémités. Quelquefois, 
on n’observe qu'une petite sphère de volutine au centre de 
la cellule ; elle se comporte alors comme une endochromie, 
car tout autour la substance vacuolaire se colore plus légè- 
rement. 

En réalité, nous nous trouvons ici en face d’un type de 
vacuome que nous trouvons aussi chez les Nostoc et qui 
comporte une vacuole centrale à contenu homogène dont 
la volutine sous l'influence du colorant vital reste sur 
place ou émigre vers la périphérie. 

Les hétérocystes ont un contour cylindrique ou ellip- 
tique ; leur paroi est épaissie aux deux extrémités for- 
mant une sorte de calotte perforée d’un fin canal ; leur 
dimension est de 7 uw sur 10 & environ. 

Le contenu de l’hétérocyste se montre différent selon 
les cas : tantôt, 1l est complètement vacuolaire et le con- 
tenu se colore en rouge sans trace de granulations quel- 
conques ; tantôt, il renferme une sphère de volutine entou- 
rée de granulations de différentes grosseurs. 

Les kystes ont de 10 à 12 # en largeur sur une longueur 
moyenne de 20 à 35 ; ils touchent en général à un hété- 
rocyste en nombre variable de chaque côté. Ces kystes, 
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arrondis ou tronqués aux deux extrémités, renferment un 
orand nombre de sphérules, d'apparence semblable à 
celles qui se trouvent dans les cellules ordinaires, à l’in- 
térieur du chromatoplasme. 

Les colorants vitaux n’ont pas pénétré dans ces kystes, 
de sorte qu’il est impossible jusqu'ici de savoir sous quel 
état s’y trouve le vacuome ; mais les renseignements que 
l’on possède sur d’autres espèces permettent de combler 


cette lacune. 


Anabaena multispora sp. nov. 


Nous avons rencontré fréquemment dans nos flacons de 
culture, à Ségrie, une Cyanophycée représentée par de 
très longs filaments isolés, d’un même diamètre partout ; 
elle était mélangée à un Tolypothrix dont elle se distin- 
guait par sa paroi mince et la disposition des hétérocystes 
et des kystes. 

Longtemps nous avons eru qu'il s'agissait d’un Scy- 
tonema ; mais en l’absence de pseudo ramifications, étant 
donné d’autre part la transformation en spores de la plu- 
part des cellules d’un même filament, nous avons songé 
au genre Anabaena ; certains caractères de structure nous 
ont paru justifier ce rapprochement qui pourrait d’ail- 
leurs n'être pas définitif. 

Le diamètre des filaments est de 10 & environ ; les cel- 
lules sont quadratiques, avec un chromatoplasme bleu 
homogène entourant une grande vacuole centrale ; celle-ci 
renfermait parfois des corpuscules en bâtonnets d’aspect 
cristallin. Dans d’autres filaments, le chromatoplasme 
renfermait des sphérules semblables à celles des Nostoc, 
se colorant en noir par l’hématoxyline ; ces sphérules 
entouraient d’un cercle le vacuome central. 

Le rouge neutre colorait en rouge orangé ce vacuome 
central, sous forme d’une sphère homogène de volutine, 
mais, fréquemment, cette volutine émigrait du centre et 
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se portait tout entière sur lune des cloisons où elle for- 
mait une masse hémisphérique, abandonnant l’amas de 
petits eristalloïdes ; le reste de la cellule se trouvait ainsi 
repoussé de l’autre côté avec ses corpuscules. 

Nous voyons là un comportement du vacuome semblable 
à celui des Nostoc. 

Les hétérocystes sont nombreux et disposés d’une façon 
quelconque ; ils ne sont parfois séparés que par une seule 
cellule, alors que le plus souvent, ils sont éloignés les uns 
des autres par de nombreuses cellules ordinaires ou des 
spores. Ces hétérocystes sont de couleur jaune ; rarement 
sphériques et parfois aplatis, ils ont le plus souvent la forme 
d’un tonnelet ayant une largeur de 10 à 11 # sur une lon- 
gueur de 12 à 15 w ; certains atteignaient exceptionnelle- 
ment 20 v ; le hquide vacuolaire renfermé à l’intérieur de 
ces kystes prend une teinte rougeâtre faible avec le rouge 
neutre sans aucune précipitation. 

Cette espèce est remarquable par ses spores ; ce sont des 
filaments entiers dont les articles se transforment en 
kystes entourés d’une épaisse membrane sous la paroi 
ordinaire ; le diamètre de ces kystes est celui des articles 
ordinaires ; les uns sont quadratiques, alors que d’autres 
atteignent une longueur de 20 » ; ils contiennent une 
grande quantité de sphères jaunes qui donnent à ces kystes 
leur couleur propre. 

Les files de cellules enkystées sont séparées par place 
les unes des autres par des ceilules ordinaires entrées en 
voie de dégénérescence. 

Les colorants vitaux ne pénètrent qu’assez difficilement 
à l’intérieur des spores ; on réussit cependant, en employant 
le rouge neutre, à constater l’existence à l’intérieur de ces 
éléments de nombreux corpuscules colorés en rouge dissé- 
minés un peu partout sans ordre apparent ; ce sont des 
chromies ou dépôts de volutine condensée qui, en s’hydra- 
tant à la fin du stade de repos donneront naissance par 
fusion au vacuome normal. 


— 284 — 


Quant aux corpuscules orangés contenus en grand 
nombre dans ces spores, on arrive à les colorer en brun 
noir par l’hématoxyline après fixation par l'alcool ou 
mieux par le Bouin. 


Anabaena incerta sp. nov. 


La détermination spécifique de cette espèce n’a pu être 
faite en l’absence de spores ; on en rencontrait quelques 
filaments épars au milieu d’autres Cyanophycées dans 
nos cultures de Ségrie. Elle doit être placée au voisinage 
d'espèces qui, comme l’A. catenula possèdent des cellules 
arrondies et ont à peu près les mêmes dimensions. 

L'intérêt de cette espèce réside dans le fait que la struc- 
ture des cellules réalise le type parfait qui caractérise les 
Nostococcaceae et particulièrement celui des Anabaena et des 
Nostoc ; c’est uniquement cette raison qui peut justifier 
une désignation spécifique, vraisemblablement provisoire. 

Les filaments sont droits ou peu contournés, flottant 
solitaires dans l’eau, sans mucus apparent ; les cellules 
sont sphériques d’un diamètre de 8 à 10 uv ; les hétérocystes 
sont en tonnelet d’une largeur de 10 à 12 & sur une lon- 
gueur de 15 u. 

Le chromatoplasme renferme un nombre de sphérules 
régulières semblables à celles des Nostoc et qui se colorent 
en brun ou en noir avec l’hématoxyline. 

Le vacuome est constitué par un espace central incolore 
nettement délimité du chromatoplasme. Le rouge neutre 
colore ce vacuome homogène en rouge orangé. Le va- 
cuome, à la suite de la pénétration du colorant vital, 
ou bien reste au centre qui est sa place normale, ou bien 
émigre tout d’une pièce sur l’un des côtés de la sphère en 
s’aplatissant plus ou moins. 

Lors de la bipartition, la cellule se sépare en deux moi- 
tiés hémisphériques et le vacuome subit lui-même une 
bipartition régulière. 
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Dans les hétérocystes, le cytoplasme est dépourvu des 
sphérules réfringentes ; il renferme, par contre, un vacuome 
très Joli et très net constitué par des vacuoles colorées en rose, 
puis en rouge ; ces vacuoles ont un même diamètre de 
2 & environ. 

La présence de ces vacuoles secondaires dans les hété- 
rocystes est intéressante à signaler. 


Anabaena cylindrica £.EMM. 


L'espèce que nous rangeons sous ce nom a été observée 
dans une culture de Scytonema Hofmanni que nous avions 
obtenue dans une boîte de Pétri et conservée plusieurs 
mois en renouvelant l’eau de temps à autre. 

Cet Anabaena formait des sortes de colonies à filaments 
entremêlés ayant un peu l’aspect de Nostocs ; ces fila- 
ments étaient entourés d’une gaine de mucus qui se colo- 
rait en bleu noir par l’hématoxyline ; si les filaments 
étaient accolés en faisceau, les différentes gaines se con- 
fondaient en un mucus général coloré. 

Nous notons ici une première différence avec l’A. cylin- 
drica qui est décrite comme n’ayant pas d’enveloppe mu- 
queuse visible ; mais cela peut tenir simplement à ce que 
LemmErmanxn s’est contenté d’une simple . apparence ; 
l'influence du milieu de culture pourrait aussi avoir quelque 
influence sur ce caractère. 

Comme d’autres différences vont se manifester dans la 
suite de la description, il n’est pas inutile de reproduire 
la diagnose donnée par GeiTLer de l’A. cylindrica : 

« Trichome zu einem dunnen, lebhaft blaugrünen Lager 
vereinigt, meist gerade und parallel gelagert, ohne deutliche 
Gallerthüllen. Zellen fast quadratisch oder zylindrisch, mit 
abgerundeten Enden 3-4 v breit, 3-5 u lang. “ndzelle abger 
rundet kugelig. Heterocysten fast kugelig, länglich oder 
fast zylindrisch, mit Gallerthülle, 5 & breit, 6-8 uw lang. 
Dauerzellen zu beiden Seiten der Heterocysten, einzeln oder 
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zu 2-4, abgerundet-zylindrisch, 5 & breit, 16-30 & lang, mit 
glatter, farbloser AMSSERRENE ». Loc. cit. 2 683-584. 

4 u, € titre un peu supérieure à pue Fe Le mais 
leur forme était la même avec une cellule apicale conique 
obtuse. 

Les hétérocystes, en général cyhndriques, avaient un 
diamètre de 8 à 9 w ; de leur enveloppe muqueuse, il sera 
question plus loin, mais on peut dire déjà qu'il y a une 
concordance certaine de structure. 

La concordance existe aussi pour la forme des spores, 
leur position et leurs dimensions, puisque certaines des 
spores observées, nettement cylindriques et droites avarent 
une longueur de 30 à 35 & alors que d’autres plus courtes 
étaient plus renflées et légèrement bombées. 

En somme, nous nous trouvons en présence de carac- 
tères se rapportant plus spécialement les unes à PA. cy- 
hindrica, les autres à PA. subcylindrica de Borge, et aussi 
à l’A. oscillarioides Bory. 

Nous avons jugé, peut-être à tort, que c’est encore avec 
PA. cylindrica que les affinités sont les plus étroites. 

Essayons maintenant d'aborder la question de struc- 
ture. 

Dans cette. espèce, nous avons obtenu de bonnes co'o- 
rations vitales avec le bleu de crésyl ; il y avait, dans le 
corpuscule central et même dans les jeunes kystes, préci- 
pitation de la volutine donnant lieu à des endochromies 
rouges de formes variables ; à l’intérieur des kystes, la 
volutine se présentait sous l’aspect de sphères rouges dis- 
persées (PI. XVII, u, e). 

L’hématoxyline, après une fixation au Bouin, colorait 
en noir le corpuseule central qui paraissait constitué de 
bâtonnets entrecroisés, donnant l'illusion d’un noyau. En 
réalité, Paspect, d’ailleurs très variable, résulte d’endochro- 
mies constituées de volutine ; on apercevait fréquemment 
à côté du peloton chromatique un gros corpuseule incolore. 
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L'hématoxyline colorait en noir également, dans les 
spores, les sphérules du chromatoplasme ; ces sphérules 
manquaient dans les articles ordinaires. 

L'aspect des hétérocystes, après coloration à l’héma- 
toxyline, était très particulière ; la membrane, restée plus 
ou moins incolore, était recouverte d’une épaisse enveloppe 
muqueuse striée de forme carrée, avec des angles très mar- 
qués ; elle laissait passage aux deux pôles à un filet noir 
représentant les deux plasmodesmes. Le contenu vacuolaire 
de l’hétérocyste était coloré en brun de façon homogène. 
Enfin sur quelques hétérocystes, l’enveloppe muqueuse 
était condensée en une couche plus dense laissant un canal 
incolore pour le passage des plasmodesmes (PI XVII, 
Fig. s, t). 

Ajoutons que dans nos échantillons, on observait un 
caractère qui ne semble pas avoir frappé les deseripteurs ; 
aux deux extrémités, les filaments diminuaient progressive- 
ment de diamètre, sur une longueur de quelques cellules, 
avant de se terminer par la cellule apicale, de forme co- 


nique comme on le sait. 


Anabaena Viguieri DENIS et FRÉMY 


En labsence d’hétérocystes et de kystes, nous avons cru 
pouvoir cependant ranger dans cette espèce, des filaments 
généralement assez courts qui se sont montrés assez fré- 
quemment dans nos cultures ; ils étaient reconnaissables 
à la membrane épaisse des articles, parsemée en dessous 
d’épaississements noirs en nodules ou en stries. 

Les dimensions étaient bien celles qui sont attribuées à 
l'A. Viguieri ; les cellules sont en tonnelet, plus ou moins 
aplati ; la largeur est de 6 à 10 & sur 5 à 6 u de longueur. 

Ce qui nous intéresait spécialement, c'était le comporte- 
ment du vacuome : or, avec le bleu de crésyl, on obtient 
une coloration vitale exactement semblable, à celle qui 
vient d’être décrite dans l’A. constricta ; la vacuole cen- 
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trale se colore entièrement en bleu, puis passe à la teinte 
lie de vin sans changer de position. Il arrive aussi que la 
volutine émigre en un ou plusieurs corpuscules, amas qui 
s’en vont se placer au contact de la membrane. Le con- 
tenu de la vacuole s’est toujours montré homogène dans 
nos préparations, comme à l’état de récolte. 

Nous avons eu également l’occasion de rencontrer une 
forme plus petite ayant des ressemblances avec le type ; son 
vacuome se comportait de la même façon avec les colorants 
vitaux. 


Genre CYLINDROSPERMUM Kürz. 


Ce genre est constitué par des filaments d’égal diamètre 
sur toute leur longueur ; 1ls sont assemblés en un feutrage 
dense, irréguliers, plus ou moins muqueux et de teinte 
général bleue vert sombre. 

Hétérocyste à chaque extrémité d’un filament ou d’ un 
seul côté par fragmentation du filament ; ordinairement 
une seule spore contiguë à l’hétérocyste, parfois deux, 
rarement davantage. Pas d’hétérocyste intercalaire ordi- 
nairement. | 

Les caractéristiques des espèces de ce genre sont la lon- 
gueur relativement faible des trichomes, la position polaire 
des hétérocystes et la place subterminale des spores. 

On peut rencontrer par hasard des filaments qui débu- 
tent par une spore et d’autres chez lesquels cette spore est 
remplacée par un second hétérocyste. 


C. stagnale (Kürz. BORNET et FLAHAUT) 


La description donnée par BornerT et FLamaur est la 
suivante : ( Strato flocoso expanso, afixo vel natante, tri- 
chomatibus 3,8-4,5 u crassis dilute aerugineis, articulis dia- 
metro usque ad 3-4 plo longioribus, geniculis parum con- 
rachis ; heterocystis subsphaericis saepius oblongis,. 6-7 w 
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_ crassis, usque ad 16 x longis ; sporis cylindraceis utroque 
line rotundatis, 10-16 (saepius) w latis, 32-40 & longis, 
aerugineis episporio laevi luteo-fusco » (Loc. cit., p. 250). 

Cette espèce formait un feutrage vert-bleu sombre sur 
la terre humide en différents endroits autour de notre 
maison d'habitation à Ségrie ; elle nous a fourni un maté- 
riel abondant qui a permis de l’étudier à l’état naturel, 
puis à l’aide des colorations vitales et finalement après 
fixation au Bouin et coloration à l’hématoxyline. 

I s’agit bien du C. stagnale, mais avec des dimensions 
un peu différentes surtout en ce qui concerne les spores. 

Les hétérocystes basilaires étaient sphériques, plus sou- 
vent cylindriques, ou encore de forme oblongue avec des 
dimensions moyennes de 7 & sur une longueur ne dépassant 
pas 12 & pour les formes cylindriques ; les spores Jeunes 
étaient simplement plus longues que les cellules ordi- 
naires ; à la maturité, elles prenaient l’aspect d’un tonne- 
let arrondi aux deux extrémités ou d’un cylindre ; l’épis- 
pore, mince, avait une teinte Jaune rougeâtre et le contenu 
de la spore était constitué en surface par des sphérules 
réfringentes nombreuses. Les dimensions de ces spores 
ne dépassaient pas en général 12 & sur 25 , alors qu’elles 
sont d’après la diagnose de BorneT et FLranaur,de 32 à 
40 y sur une largeur pouvant atteindre 16 &. 

Cette différence, quin’est peut-être due qu’à la station, 
méritait à peine d’être signalée ; on ne connaît d’ailleurs 
pas grand chose sur les variations qui peuvent se produire 
à cet égard. On pourrait ajouter que ces spores, d’abord cy- 
lindriques à l’état jeune, se renflent très sensiblement 
à maturité. 

Les articles du trichome étaient sensiblement plus 
larges que dans le type, avec une largeur allant jusqu’à 
6 w ; ils étaient carrés ou plus longs s’il s'agissait d’une 
cellule en bipartition. 

Le corpuscule central, quoique visible, était mal déli- 
mité du chromatoplasme ; à son intérieur, on apercevait 
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des granulations, qui pouvaient également exister, en 
certains articles, dans la couche périphérique ou manquer 
complètement. Dans certains filaments, on observait une 
orosse sphère incolore au milieu du corpuseule central ; 
les articles en division en possédaient alors deux régulière- 
ment. 

Ces détails ne sont pas inutiles pour comprendre les 
différents aspects résultant des colorations vitales au bleu 
de crésyle ; l'interprétation en est très délicate dans cette 
espèce. | 

Sans doute, on peut obtenir comme ailleurs, un espace 
central très net coloré en bleu pouvant virer à la colora- 
tion violette, lie de vin, mais à cet aspect en suceède un 
autre parfois très rapidement ; dans la couche périphé- 
rique apparaissent de petites vacuoles qui arrivent à se 
fusionner en deux ou trois grosses vacuoles qui passent 
de la teinte rose à la couleur violette ; au centre, entre ces 
vacuoles, persiste un amas irrégulier coloré en bleu qui 
paraît résulter d’une précipitation de la volutine du cor- 
puseule central. 

En d’autres termes, le suc vacuolaire du corpuscule cen- 
tral se porte à la périphérie de l’article, abandonnant un 
amas de petites chromies. 

Lorsque les spores sont jeunes, il est facile de mettre 
en évidence à leur intérieur un très beau corpuseule cen- 
tral coloré en bleu et entouré d’un chromatoplasme ren- 
fermant les sphérules réfringentes. 

Les hétérocystes de couleur jaune ont un contenu qui 
paraît uniquement vacuolaire ; il est en communication 
avec la spore adjacente par un filet semblable à celui que 
l’on aperçoit chez les Nostoc. 

En résumé, la coloration vitale au bleu de crésyle montre 
une structure normale du eorpuscule central, lorsqu’elle 
est bien réussie ; la chambre vacuolaire nettement déli- 
mitée du chromatoplasme se colore en bleu ; mais cette 
structure est instable ; des vacuoles, se colorant en rose 
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apparaissent à la périphérie de l’article et le suc vacuolaire 
abandonne au centre de fines chromies de teinte vio- 
lette ou lie de vin. 

Après fixation au Bouin et coloration à l’hématoxy- 
line, on voit, dans chaque article, un beau corpuscule 
central sphérique qui est coloré, ainsi que les endochro- 
mies qu'il contient, en noir bleuâtre ; le chromatoplasme 
est homogène et reste de teinte verte. On obtient ainsi de 
très belles préparations. 

Les spores contiennent dans leur chromatoplasme de 
nombreuses sphérules qui sont colorées par l’hématoxy- 
line. 

On peut donc constater ainsi à nouveau que le fixateur 
Bouin n'altère pas la structure normale au même titre que 
les colorations vitales. 


Genre PSEUDANABAENA LAUTERBORN 


Ce genre a été créé par LAurTERBORN pour de petites 
algues filamenteuses mobiles que l’on a rapprochées des 
Anabaena, ainsi que le nom l’indique, en escomptant la 

re 
possibilité d’y rencontrer des spores. 

Deux espèces ont été réunies dans ce genre ; P. cate- 

nata et P. tenus. 


19 P, catenata LAUTERB. 


Nous avons rencontré, à très nombreuses reprises, le 
P. catenata dans nos cultures et tout d’abord nous l’avons 
pris pour un Phormidium ; le seul caractère qui permet de 
l’en distinguer est cette sorte de pont incolore qui sépare 
les cellules du trichome. Sans l’existence de ce pont qui 
peut facilement passer inaperçu, cette algue serait prise 
facilement pour le Phormidium molle dont les dimensions 
sont sensiblement les mêmes et dont les articles ont aussi 
la même allure. La confusion avec le Phormidium a dû 
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se produire fréquemment ; autrement, on ne s’explique- 
rait guère qu’une espèce aussi commune n’ait pas été signa- 
lée, ni décrite plus souvent. 

Cette petite algue se développe plus ou moins abondam- 
ment dans les cultures d’autres Cyanophycées ; qu'il 
s'agisse d’eau ordinaire, d’eau sulfureuse ou d’eau ferrugi- 
neuse, elle ne craint pas un début de putréfaction, puisque 
nous l’avons rencontrée avec des Beggiatoa et des Rhodo- 
bactériaceae. Elle ne se présente pas d’ordinaire sous le. 
forme de longs filaments, mais de fragments qui sont 
indépendants et mobiles ; la couleur de ces trichomes est 
vert-bleuâtre ou encore teinte chocolat légère. Nous ne 
saurions dire à quoi tiennent ces différences assez tranchées. 
et qui pourraient faire penser à deux variétés. 

La forme des cellules est cylindrique ; le diamètre est. 
de 2, 5 à 3 u sur une longueur de 3 à 6 & ; entre chaque cel- 
lule se trouve une sorte de pont incolore qui les réunit ; 
la fragilité de ce pont explique la dissociation des trichomes. 
en nombreux fragments ; mais comme les cellules dans cette 
espèce sont indiscutablement indépendantes, on comprend 
mal le mouvement des trichomes qui pourtant est assez. 
rapide. 

Le chromatoplasme bleu, homogène, constitue une 
couche pariétale annulaire limitant un espace intérieur inco- 
lore qui s’étend jusqu'aux deux extrémités de la cellule ; 
dans cet espace, on distingue, non sans peine, de très 
fines granulations (PI. X, Fig. E, s). 

Les colorants vitaux, bleu de crésyl ou rouge neutre, 
peuvent colorer in toto cette vacuole, ou y provoquer la 
précipitation de deux ou trois endochromies. 

On a placé dans le genre Pseudanabaena une seconde 
espèce sous le nom de Ps. tenuis Koppe ; elle nous paraît 
très différente du Ps. catenata, par la forme des cellules, 
par leurs dimensions et surtout par un caractère générique. 
Si notre opinion se trouve justifiée, il sera nécessaire de 
créer un nouveau genre pour le Ps. tenuis qui pourra deve- 
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mir, du nom de celui qui l’a découvert, le Koppea tenuis, à 
moins cependant qu'on ne veuille la considérer, à l'exemple 
de GEITLER, comme étant peut-être une forme d’Anabaena 
dépourvue d’hétérocvstes (Loc. cit., p. 932). 

Le P. catenata, doit être considérée, après nos obser- 
vations, comme une espèce bien connue, alors qu’on igno- 
rait jusqu'ici totalement la structure de ses articles ; cette 
structure nous conduit à rapprocher cette espèce des petites 
espèces de Phormidium plutôt que des Anabaena dont la 
structure au contraire est très voisine de celle des Nostoc. 

On peut d’ailleurs faire observer, en passant, que les 
petites espèces de Phormidium, si difliciles à distinguer les 
unes des autres, diffèrent beaucoup par leur aspect, leur 
structure, des grandes espèces de ce genre comme le P. favo- 
sum ; il y aurait sans doute lieu à une séparation d’ordre 
générique malgré l’existence d’espèces de transition ; 
quand celles-ci seront mieux connues dans leur structure, 
la distinction des Phormidium en deux genres sera grande- 
ment facilitée (1). 


RIVULARIACEAE 


Homæothrix spec. 


Nous avons récolté, au début de décembre 1935, à Fon- 
tenay-sous-Bois, sur les parois d’un urinoir, une Cyano- 
phycée qui s’y était fixée et qu’on ne pouvait recueillir que 
par un grattage énergique ; l’algue se trouvait ainsi dans 
le courant d’eau qui assurait la propreté de l’édicule. 

Cette Cyanophycée formait des touffes composées d’un 
nombre variable de filaments dont les uns n’avaient pas 


(1) Note de P. Dancearp : le genre Pseudanabæna est généralement 
classé parmi les Oscillatoriacées. Nous lui avons conservé ici la plate que 
lui avait attribuée P. A. DAN9EARD dans son manuscrit. 


he 


plus de 30 à 40 » de longueur, alors que les autres attei- 
gnaient ou dépassaient 200 y. 

La ressemblance de ces filaments avec ceux d’un Phor- 
midium comme le Ph. molle par exemple était tellement 
frappante que nous avons cru tout d’abord avoir affaire à 
une espèce de ce genre : l'erreur aurait pu être d'autant plus 
excusable que des filaments d’aspect semblable se trou- 
vaient libres dans la récolte ; nous avons la conviction que 
si ces filaments avaient été seuls, un observateur non averti 
les aurait classés comme appartenant à une espèce de Phor- 
midium ; en ce moment, nous ignorons encore si ces fila- 
ments libres provenaient de parties détachées de l’algue 
que nous étudions 1c1. 

Ceci dit pour montrer que cette Cyanophycée, quoique 
fixée par la base, semble présenter avec tout un groupe de 
Phormidium des affinités assez étroites ; elle en présente 
d’autres tout aussi apparentes avec certaines espèces de 
Chamaesiphon. 

En effet, les jeunes thalles sont fixés par un article plus 
ou moins arrondi d’un diamètre de 4 à 5 u, à partir duquel le 
filament se rétrécit jusqu’à n’avoir que 2 à 2,5 u ; la gaine 
est visible sur ces petits thalles jusqu’au voisinage du 
sommet ; là elle tend à disparaître, alors que les articles 
s’arrondissent et tendent à se dissocier en spores, comme 
chez les Chamaesiphon ; ces spores ont de 2 à 3 u de dia- 
mètre (Pl: X°, Fig. H, 1-14). 

Ün autre caractère également curieux, que nous n’avons 
observé qu’une fois, mais de façon nette, c’est une pseudo- 
ramification à la façon d’un Scytonema ; il s’agissait bien, 
sans doute possible, de notre algue ; un cas intermédiaire 
consistait en un élargissement local du filament avec un 
cloisonnement ultérieur irrégulier (PI. X, Fig. 7-10). 

Mais ce sont là des anomalies rares de croissance, car 
d'ordinaire les filaments, quelque soit leur longueur, ne 
sont ni ramifiés, ni élargis par endroits ; ils sont cylin- 
driques. 
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La tendance à une dissociation en spores nous a paru 
beaucoup plus marquée sur les jeunes thalles que sur les 
longs filaments (Fig. 5). 

Restait l'explication du groupement en touffes des fila- 
ments ; l’existence de spores terminales se trouvant réunies 
au même endroit pour y germer pouvait à la rigueur être 
invoquée. Mais ce que l’on connaît de la structure chez les 
Hapalosiphon, les Fischerella, permettait d'envisager une 
sorte de thalle rampant, fournissant des rameaux verti- 
caux. Ce thalle existe au moins le plus souvent, mais 
est très difficile d’en fixer les limites ; comme les bases 
des filaments se touchent, on a peine à voir si ces bases 
sont indépendantes ou font partie d’un thalle incolore 
rampant. 

Une seule fois, Jusqu'ici, nous avons réussi à isoler un 
de ces thalles dont chaque cellule montrait une papille 
conique qui était évidemment le début d’un filament 
(PI. X, Fig. 14). Nous n’aimons pas beaucoup ces obser- 
vations isolées, malgré le degré de vraisemblance qu’elles 
présentent ; celle-ci devra être renouvelée, de façon à 
suivre les stades qui l’ont précédée et ceux qui suivent. 

Dans cette espèce, une coloration vitale au bleu de 
crésyl suffit pour établir la structure des articles ; chacun 
d’eux possèdent un chromatoplasme annulaire homogène ; 
le corpuseule central prend facilement le colorant vital et 
il montre assez rapidement une belle coloration lie de 
vin caractéristique du vacuome (Fig. 11-13). 

La détermination de cette espèce n’a pas été chose 
facile et nous ne saurions aflirmer qu’elle appartienne au 
genre Fischerella. Parmi les genres auxquels elle aurait 
pu appartenir, nous avons considéré successivement les 
genres Hapalosiphon et Fischerella qui sont des Stigo- 
nématales, puis les Leptochaete, les Amphithrix et les Ho- 
moeothrix qui sont des Nostocales Rivulariacées. 

Il est certain qu’à ne considérer que le Fischerella mus- 
cicola on serait fortement tenté de rapprocher cette espèce 
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de la nôtre, car les rameaux dressés s’y présentent sous le 
même aspect, mais le thalle rampant est différent. D’autre 
part, la présence bien qu'exceptionnelle sur les rameaux 
d’une fausse ramification semblable à celle des Scyto- 
nema n’est pas un caractère des Stigonématales, mais 
plutôt des Rivulariaceae. 

La structure des articles qui est exactement celle des 
Phormidium n’est pas elle-même sans avoir de grandes 
ressemblances avec la disposition rencontrée chez les Oscil- 
laires, les Scytonema, etc. ; on voit, dans chaque cellule un 
chromatoplasme annulaire entourant un espace central 
qui se colore en rouge violet par le bleu de crésyl et se 
montre homogène ou finement granuleux (Fig. 11-15). 

Enfin, comme nous l’avons vu, l’extrémité de certains 
petits filaments donne naissance à un nombre variable 
d'articles qui s’arrondissent et constituent de véritables 
conidies (Fig. 5). 

De tous ces caractères, il est difficile de dire celui qui 
présente le plus d'importance pour établir la place du 
genre en Systématique ; l’existence d’un thalle rampant 
supportant des filaments dressés et la présence d’une 
pseudo-ramification nous conduisent à placer cette nou- 
velle espèce d’Homoeothrix au voisinage des Leptochaete, 
Amplhaithrix, Hammatoidea dans les Rivulariacea ; lors- 
que le développement des espèces appartenant à ces 
genres sera mieux connu, il deviendra possible de faire 
les réunions ou séparations devenues nécessaires (1). 


Genre CALOTHRIX 


Calothrix fusca (KüTz.) Born. et FLAH. 


Cette espèce a été rencontrée à Ségrie dans l’un des 


flacons de culture ; les filaments sont en général isolés ; 


(1) Note de P. DANGEARD : l’algue dont il est question dans ce para- 
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l’'hétérocyste de base a la forme d’une calotte hémisphé- 
rique et le diamètre des cellules qui sont au voisinage varie 
entre 8 et 15 & ; elles sont en général plus courtes que larges, 
mais parfois presque quadratiques. 

Des filaments courts sont mélangés à des filaments plus 
longs ; ceux-ci vont en s’atténuant progressivement en 
une extrémité eflilée où les articles sont plus longs que 
larges, les filaments courts se terminent en une extrémité 
plus ou moins obtuse. 

La gaine est en général très épaisse à partir de l’hété- 
rocyste de base ; dans ce cas, les limites exactes de la couche 
mucilagineuse diffluente ne se voient guère qu'avec un 
colorant comme le rouge neutre ou le bleu de crésyle. 

La pseudo-ramification était fréquente, mais en général 
avec un seul rameau sortant de la gaine le second restant 
dans la gaine avec un hétérocyste de base ; on rencontrait 
des hétérocystes intercalaires ; c’est à leur niveau que se 
produisait la ramification et aussi dans les filaments 
courts une séparation en hormogonies laissant voir des 
parties vides de la gaine. L’aspect était alors semblable aux 
trichomes du C. brevissima. 

Le corpuscule central qui se voit comme une sphère 
incolore entourée par le chromatoplasme est difficile à 
colorer, soit par le rouge neutre soit par le bleu de crésyle, 
à cause de la gaine ; là ou celle-ci s’amincit vers l’extré- 
mité, la pénétration se fait mieux et colore le vacuome 
régulièrement. 

On pourrait suggérer que les rameaux courts, à extré- 
mités obtuses, appartiennent à une espèce différente en 
mélange avec la première; nous avons de bonnes raisons 
de penser qu’il s’agit d’hormogonies. 


graphe était désignée dans le manuscrit cemme une espèce d’Hypheothrix. 
Or les Hypheothrix représentent, d’après GomonrT, un sous-genre des Schi- 
zothrir (Oscillariées). Nous pensons qu’il a dû y avoir une erreur de plume 
et nous avons remplacé Hypheothrix par Hom&othrix. 
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Calothrix ascendens (NäG.) Born. et FLAH. 


Cette espèce vivait, avec la précédente, dans un même 
flacon ; les filaments se reconnaissaient à la présence d’un 
hétérocyste de base de forme sphérique ou hémisphérique 
avec un diamètre de 12 à 15 & environ ; la largeur des tri- 
chomes était de 14 à 20 u avec des articles quadratiques 
dont les dimensions étaient de 12 à 15 w. 

La gaine incolore était très épaisse et présentait une 
striation longitudinale due à des couches concentriques. 

Nous insisterons peu sur le comportement du vacuome, 
après ce qui vient d’être dit de l'espèce précédente. 


La cellule possède une structure typique, soit que l’on y ” 


rencontre un canal central incolore limité par un péri- 
plasme avec corpuscules réfringents, soit que le cytoplasme 
entoure la chambre centrale vacuolaire en la: délimitant 
nettement. 


Genre GLŒOTRICHIA 


Glæotrichia Pisum THURET 


L’espèce que nous désignons sous ce nom a été rencon- 


trée, 1l y a deux ans, dans une mare, sous forme de nom- 


breuses petites sphères d’un vert sombre atteignant rare- 
ment 1/2 em de diamètre ; ces sphères étaient fixées sur 
les plantes aquatiques ou flottaient librement dans l’eau. 
Nous l’avons rapportée au Gloeotrichia Pisum Thuret. 

Le diamètre des filaments est de 5 à 7 u ; les cellules sont 


ordinairement aussi longues que larges, en forme de ton- 
nelets, sauf vers l'extrémité où les cellules deviennent plus 


longues. Dans nos échantillons, le diamètre des hétéro- : 


eystes était variable ; ceux de base ne dépassaient que 
rarement la largeur des articles, tandis que les hétérocystes 
intercalaires avaient un diamètre un peu supérieur. 

La structure de cette Cyanophycée présente de l’inté- 
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rêt en ce sens qu'elle fournit une transition avec celle des 
Nostoc et genres voisins. 

Cette structure, examinée à l’aide du rouge neutre, 
montre une couche de chromatoplasme dense, fortement 
colorée par le pigment ; ce cytoplasme qui, dans les fila- 
ments étudiés, était homogène, complètement dépourvu 
de granulations, entoure une chambre centrale qui n’est 
autre que le corpuscule central des auteurs. 

En coloration vitale ce corpuscule se colore en entier 
d’une façon homogène en rouge orangé dans un certain 
nombre de cellules ; chez d’autres cellules pouvant appar- 
tenir au même filament, la chambre vacuolaire reste inco- 
lore, mais elle contient à son intérieur des précipités de 
volutine qui ont la forme de granulations ou de bâtonnets ; 
ce sont ces précipités, vus par différents auteurs à l’aide de 
méthodes histologiques diverses, qui ont donné l'illusion 
de chromosomes. 


DEUXIÈME PARTIE 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 


Lorsqu'on envisage le groupement des organismes infé- 
rieurs compris sous le nom de Protophytes, on ne peut 
guère manquer d’être frappé par l'existence de trois souches 
primitives ayant eu en évolution des destinées différentes 
en concordance avec leur structure. 

D’une part,les Champignons qui, dans leur cytoplasme, 
possèdent un nucléome avec des noyaux nettement carac- 
térisés, un vacuome avec des vacuoles, un cytome ou chon- 
driome, avec des éléments arrondis ou filamenteux qui 
sont les cytosomes, et un ergastome constitué en majeure 
partie par des corpuscules oléagineux ou liposomes. 

De ces formations, le nucléome est le seul pour lequel on 
puisse affirmer à l'heure actuelle une multiplication des 
éléments se produisant exclusivement comme chez les or- 
ganismes supérieurs par division. 

En ce qui concerne le vacuome on ne saurait être aussi 
affirmatif, bien que de nombreuses observations tendent 
à prouver que les vacuoles dérivent les unes des autres. 

La même remarque doit être faite à propos des cyto- 
somes : si l’on veut rester dans le domaine des faits défini- 
tivement acquis, il est impossible d’affirmer s'ils corres- 
pondent à des plastes restés incolores, s’ils sont au con- 
traire les équivalents des éléments accompagnant les 
plastes dans la plante verte, ou bien si, en dernière ana- 
lyse, ils doivent être considérés comme des produits de 
sécrétion. 
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On ne peut qu’admirer l’assurance de ceux qui se pro- 
noncent sur ces questions sans faire les réserves néces- 
saires. 

En réalité, l’ergastome avec ses liposomes donne seul la 
certitude qu’il s’agit de simples produits de sécrétion, 
auxquels s’ajouteront d’autres éléments de même origine. 


La seconde souche est celle des Chlorophytes : son 
développement a été remarquable et après divers essais 
plus ou moins infructueux, elle a fourni, par une série de 
transitions, les plantes supérieures. 

La raison d’une si formidable évolution doit être cher- 
chée au moins en partie dans la structure cellulaire : on 
voit immédiatement que la cellule, dans ce groupe, possède 
une formation qui n’existe pas chez les Champignons 
en plus du nucléome, du vacuome, etc., elle possède un 
plastidome avec ses plastes verts qui lui a valu la fonction 
chlorophyllienne avec toutes ses conséquences et ses 
répercussions. Nous ne voulons pas les envisager 1c1 : elles 
sont connues. Notre but est seulement de mieux situer et 
par là d’essayer de mieux comprendre les différences que 
présente la souche des Cyanophycées avec les deux précé- 
dentes. 

Jusqu'ici, avec les conceptions que l’on avait de la 
structure de ces plantes, il était impossible de se rendre 
compte d’une façon satisfaisante des différences ou des 
ressemblances qu’elles présentent avec les plantes ordi- 
naires, l'absence de ce phénomène de sexualité, apparu 
de bonne heure dans les deux souches précédentes, sexua- 
lité qui joue un rôle capital chez tous les êtres vivants, 
avait quelque chose d’inexplicable. 

Or, après l’étude que nous venons de faire de nombreuses 
Cyanophycées, depuis les plus simples jusqu'aux plus dif- 
férenciées, les idées que l’on avait jusqu'ici de la struc- 
ture de ces plantes doivent être profondément modifiées. 
Alors que chez les Champignons le cytoplasme renferme 
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un nucléome et un vacuome, auxquels s’ajoutent les éléments 
dont 1l a été question tout à l'heure ; alors que chez les 
plantes vertes, on distingue en plus un plastidome, que 
voyons-nous chez les Cyanophycées ? 

La formation considérée comme la plus importante chez 
les êtres vivants, le nucléome, que l’on pensait en général 
être représentée par le corpuscule central manque, totale- 
ment : par contre le vacuome, dont le rôle dans le méta- 
bolisme cellulaire est indispensable, existe chez toutes les 
Cyanophycées, alors qu’on l’y croyait absent. Enfin, il 
semble que le plastidome est incorporé lui-même dans le 
cytoplasme, dont le rôle dans le métabolisme se trouve 
hé à la photosynthèse et peut être gêné dans ses manifes- 
tations ordinaires. 

L'absence de sexualité chez les Cyanophycées résulte de 
l’absence du nucléome : tout le métabolisme cellulaire s’en 
trouve modifié et l’évolution de ces organismes s’est trouvé 
limité. 

On a ainsi par l’existence des Cyanophycées un exemple 
de ce que pouvait réaliser une cellule sans noyau : il s’agit 
d’une mérotomie naturelle portant sur tout un groupe, 
et il est intéressant dans ces conditions d’établir une com- 
paraison avec les fonctions telles qu’on a pu les délimiter 
par autophagie ou mérotomie. 
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PLANCHE TI 


Fig. 1-4, Spirillum volutans ; 2-8, coloration vitale au bleu de crésyle après 
dessiccation lente ; #, coloration vitale au rouge neutre. 

Fig. 5-11, Microphycea intermedia n. g. nov. sp. ; divers types ; 12, color. 
vit. bl. de crés. après centrifugation ; 11, action prolongée du rouge 
neutre. o x 

Fig. 13-17, Microphycea intermedia en symbiose avec une Protococcacée. 
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PLANCHE II 


Fig. 1-9, Chroococcus limneticus Lemm. : 2, color. des parois au R. N. ; 9, 
color. totale de la vacuole au bi. de cr. ; Fig. 10-12, Chroococcus turgidus 
KüTz. ; 11, color. vit. R. N. ; 12, color. vit. au bl. de cr. ; Fig,13-16, 
Merismopedia convoluta Bréb. ; Fig. 17-18, Chamaesivhon incrustans 
GRüN. ; Fig. 19-25, Chamaesiphon confervicola A. Br. ; Fig. 26-28, Man- 
tellum adhaerens sp. nov., allure générale ; 27, mucus à disposition rayon-. 
nante ; 29-80, color. vitale. 
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PLANCHE III 


Fig, 4, Aphancthece stagnina SPRENG. : a, color. de la gelée par le R. N. ; 
b, état sans coloration ; ce, color. vit. au BI. de Cr. ; d, color. vit. au R. N.; 
Fig. 2, Microcystis flos-aquae WiiTtr. ; Fig. 3, Oseillatoria turfacea sp. 
nov. ; Fig. 4, Oscillatoria sp. (?) ; Fig. 5, Oscillatoria canaliculata sp. 
nov. ; Fig. 6, Oscillatoria sp. (?) ; Fig. 7, Oscillatoria tenuis AGARDE ; 
Fig. 8, (?) Oscillatoria. + 
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> ANCHE IV 


Fig. A-D, Oscillatoria tenuis Acaron ; Fig. E, F (?); Fig. G, Oscillatoria 
princeps Vaucher ; Fig. H, Oscillatoria curoiceps Acaron ; Fig. I, 
Oscill. ferruginea sp. nov. ; Fig. J (?) Nostoc vulgare ; Fig. K (?) Sym- 


ploca muscorum. 7 — 
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PLANCHE V 


Fig. A, Oscillatoria ornata KÜTZING ; Fig. B, voisin de Osc. brevis Kürz. ; | 
Fig. C, Oscill. proboscidea GomoxT ; Fig. D, Phormidium favosum ; 
Fig. E, Oscill. biocellata sp. nov.; Fig. F, à, j, Oscill. amphibia Ac.; 
Fig. G (?) ITR SE 
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PLANCHE VI 


Fig. I (a-c), Oscull. formosa Bory ; Fig. II (d-f), Oscull. cylindrica sp. nov. 
Fig. III, IV, V, VI, Oscillatoria du groupe des attenuatae; TI para 
voisia de Oscill, turjacea; Fig. VIT (o-r), Oscill. splendida GRÉVILLE 
Fig. VIII (s-z), Oscill. brevis KüTziNc. RUN 
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Fig. 1, a-d, Oscill. Bornett ZUKAL ; e-g, Oscill. trrigua Kürane ; Fig. 2, 
; Fig. 3, a-d, Oscill. limosa AcarDn ; Fig 


Oscill. princeps VAUGHER ; 
a-f ; Oscuil. curviceps AcarDx; Fig. 5, a-g, Lungbua Martensiana 
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PLANCHE VIT 


Fig. À, Phormidium Retzii Go 
Fig. B,1,2,3, P. Retzüi, coloration à l’hér 
après fixation ; 4-22, autres espèces de 
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PLANCHE X 


Fig. À, a-l, Phormidium uncinatum Gomonr ; Fig. B, m-o Phormidiurn molle 
_(Kürz.) Gomonr ; Fig. C, p et p”, Phorm. fragile Gomonr ; Fig. D, q4-r, 
Phorm. luridum GomonT ; Fig. E, Pseudanabaëna catenata Lauterb.: 


Fig. F, Phorm. tenue GomonT; Fig. G (?}, Phorm. inundatum KüTzine; 
Fig. H, 1-14, Iomæothrix sp. nov. En 
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Fig. 1-16, Tolypothrix tenuis Kürz. 
Fig. 17-21, Tolypothrix lanata ; 
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Fig. I, 1-7,8,a,b, ec; 9, a, b, e (?) 
Fig. II, 10-20, Nostoc Line 
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PLANCHE XVI 


Fig. À, 1-6, Nostoc sp.; Fig. B, 7-13, Nostcc, sans doute N. Linckia, Fig. C, “à 
14-29 Nostoc sphaericum Vaucher ; Fig. 31, 32 (?) Nostoc catenatum 
nop. sp. "1 
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PLANCHE XVII 


Fig. a-b, sans doute Anabaena constricta ; &, y, w,w', Gloeotrichia Pisum 
THURET ; j-9, sans doute Anabaena voariabilis KütziNG ; p-v, proba- 
blement des figures de la structure et des plasmodesmes chez Re 
Anrabaena ; s,t, À. cylindrica. 
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